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I.  Définir  dans  ses  imperceptibles  mouremens  le  pins 
subtil  élément  de  la  nature;  montrer  comment  ii  se  meut 
quand  une  force  motrice  et  agissante  lui  a imprimé  l’im- 
pulsion, comment  il  la  conserve'  parmi  tant  de  corps  qui 
se  meuvent  de  toutes  parts  dans  l’espace,  et  comment  il 
la  perd;  expliquer  ses  mutuels  rapports  avec  ses  propres 
parties  et  avec  les  élémens  des  autres  corps  d’une  difië- 
rente  espèce;  rechercher  enfin  sa  nature,  la  puissance  de 
son  action,  son  mouvement  et  ses  propriétés  : tel  est  l’objet 
général  de  cette  Analyse  de  la  Lumière;  objet  d’une  consé- 
quence des  plus  vastes  dans  la  science  raisonnée  de  la  nature 
et  des  premiers  principes  de  toutes  choses.  Quelle  clarté, en 
effet , nous  peut  guider  mieux  dans  le  secret  imperscrulablé 
de  cet  admirable  univers,  dont  tout  le  mobile  consiste  eti 
d’incessablcs  mouvemens,  que  l’exacte  et  précise  connaissance 
des  motions  de  cette  subtile  matière , qui  échappe  par  sa  ra- 
pidité extrême  et  son  extraordinaire  ténuité  à l’universelle  loi 
de  la  gravitation,  qui  trouble  et  qui  altère  les  motions  de 
tous  les  antres  corps  plus  épais?. Certainement  ce  né  peut 
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être  qnc  de  l’examen  attentif  des  motions  d’nnc  aassi  rare 
substance,  que  se  peuvent  déduire,  avec  quelque  degré  de 
certitude,  les  véritables  lois  du  monvement  général  de  la 
matièrcj  car  les  lois  qui  pourront  expliquer  aisément  et  sans 
nulle  contrainte  comment  une  semblable  substance  reçoit, 
conserve  et  vient  à perdre  sa  motion , doivent  être  sans  con- 
tredit les  véritables  et  les  précises  lois  de  la  motion  générale 
de  tous  les  corp^.  Et  nous  ne  croyons  pas  aller  trop  loin,  quand 
nous  maintenons  même  que  si  l’on  ne  pénètre  d’abord  bien 
à fond,  si  l’on  ne  possède  dans  toute  leur  étendue  ces  vraies 
lois,  on  ne  pai'vieodra  jamais  en  physique  à une  connaissance 
réelle  (d  solide  des  premiers  principes  d’aucun  fait  -,  car,  je  ne 
crains  pas  de  le  dire,  aucun  de  ces  premiers  principes  n’est 
aujourd’hui  connu  i et  c’est  à cause  qu’on  n'a  point  voulu  re- 
connaître les  véritables,  les  simples,  les  évidentes  lois  du 
mouvement. 

,On  ne  connaît,  nous  le  répétons,  les  premiers  principes 
d'aucune  pbose;  et , malgré  les  progrès  si  marqués  de  la  pUy- 
tique  expérimentale,  que  nous  ne  prétendons  point  récuser, 
l’explication  raisonnée  des  causes  premières  de  la  nature 
depuis  Dcscartcs,  dont  les  sages,  les  claires , les  incontestables 
notions  ont  été  rejetées,  parait  avoir  fait  à peine  un  seul  pas. 
On  se  sait  gré  des  théories  de  Newton  sur  la  gravitation  des 
corps,  on  s'en  prévaut,  on  les  admire;  mais,  nous  l’osons 
affirmer,  Descartes  et  Euler  même  avaient  sur  ce  phénomène 
une  idée  bien  plus  simple,  bien  plus  nette  et  bien  plus  justq 
que  tout  ce  que  les  mathématiques  les  plus  profondes  ont  pu 
révéler  au  géomètre  anglais,  quelles  n’ont  point  conduit 
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apr^s  tout,  comme  il  le  confesse  lui-méme *,  à la.  connais- 
sance première  de  son  essentielle  cause,  et  qui,  tout  en  re- 
niant l’ciplication  si  simple  que  Descartes  en  arait  le  premier 
entreprise,  n’a  point  su  pourtant  dans  toute  sa  sdence  lui  en 
substituer  lui-méme  aucune  autre.  Car  Descartes  avait  compris 
du  moins  que  la  force  qui  fait  mouvoir  les  astres  dans  leurs  or- 
bites, et  qui  repousse  sur  le  ceqtre  de  la  terre  tous  les  corps, 
devait  résider  intimement  dans  la  matière  même  du  ciel  ; et 
Newton,  au  contraire  ,1a  veut  voir  dans  le  néant  vaste  dn 
vide  DU  dans  la  toute-puissance  de  Disn  **  ! A quoi  se  réduit 
en  total  tout  ce  système  si  vanté,  et  sans  doute , en  le  rédui- 
sant meme  è sa  juste  valeur,  l’un  des  plus  beaux  titres  de 
gloire  de  son  illustre  inventeur  7 II  se  réduit  è avoir  démontré 
par  une  connaissance  positive  l’essentiel  fsit  que  Descartes, 
que  Képler  avaient  en  partie  soupçonné,  que  la  puissance 
qui  régit  tous  les  astres  dans  leurs  mutions  est  la  même  que 
la  pesanteur , qui  fait  retomber  sur  la  terre  tous  les  divers 
corps  qu’on  y lance , et  que  Cette  paissance  agit  toujours  dans 
nne  proportion  constante  qui  s’accroît  en  raison  double  et  in- 
verse de  la  distance  des  corps  au  centre  d’action  qui  les 
attire. 

~ Et  si,  de  cette  considération  du  système  général  des  mondes , 
nous  descendions  à l’observation  des  faits  qui  sont  du  do- 


* Ralioncm  vero  barom  gravitatis  propriclatnmcxplienomcnis  nomitim 
potai  deduceiv.  Princ.  math, , in  Caem.  ' . 

OpI-,  qasest.  a8- — f'ay.  le  Mémoire  adresse  it  l'Academie  en  juillet 
i8ia,  sur  la  Cautt  mécanique  delà  pesanteur. 
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niainc  spécial  du  la  physique,  quelle  confusion  n’y  verrions- 
nous  pas  d’une  foule  d’élémens  obscurs  sans  cesse  se  détrui- 
sant, et  renaissant  les  uns  des  autres,  dont  le  nombre,  tou- 
jours variable,  s’augmente  ou  diminue  chaque  jour  avec  les 
découvertes  de  l’alambic,  et  quel  chaos  des  mêmes  principes 
identiques  qui  se  présentent  en  düTérens  mélanges  sous  de 
différensnoms!  Oh  !quc  cette  confuse  théorie  est  éloignée  de  la 
simplicité  exquise  de  la  nature!  Utile  encore  sous  ce  rapport, 
cet  ouvrage  aura  contribué  du  moins,  en  ce  qui  le  concerne, 
i débrouiller  le  chaos  de  ce  dédale  obscur  d’élémens  , en  nous 
montrant,  par  des  démonstrations  bien  précises,  que  la  matière 
dont  tous  les  deux  sont  remplis,  ou  le  subtil  éther,  le  fluide 
de  l’électricité, la  liqueur  où  le  magnétisme  réside,  et  le  prin- 
ci|>e  elTectifde  la chalear  comme  celui  de  la  combustibilité  dans 
les  corps,  ne  sont  dans  la  réalité , sous  de  diSerens  noms,  avec 
la  matière  subtile  de  la  lumière , qu’un  seul  et  meme  élément. 
Mais  ce  qui  surtout  doit  contribuer  puissamment  aux  progrès 
de  cette  partie  importante  de  la  physique,  qui  traite  de 
l’action  spéciale  des  élémens , c’est  le  nouveau  jour  que  cette 
Analyse  vient  répandre  sur  cette  loi  universellement  observée 
de  la  matière , qu’on  a nommée  attraction , l’une  des  trois 
causes  secondes  de  la  nature , en  ne  signalant  en  effet  dans  les 
attractions  luminenses  qne  le  résultat  mécanique  des  impul- 
sions diverses  des  rayons.  Déjà  Descartes,  corrigé  plus  tard  par 
Euler,  avait  montré,  dans  les  attractions  apparentes  et  les 
répulsions  de  deux  aimans  qu’on  approche,  la  conséquence 
immédiate  des  impulsions  motrices  d'un  fluide  dont  l’atmos- 
phère éthéréc  environnait  partout  ces  substances  -,  théorie 
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Mge,  qui  approcliait  du  moins  assez  près  delà  vérité,  si 
elle  u'ctait  point  peut-être  tout-à-fait  juste,  et  à laquelle  on 
n’a  substitué  de  nos  jours  rien  de  meilleur , que  des  supposi- 
tions toutes  gratuites  qui  ne  sont  fondées  sur  aucune  loi,  et 
plus  souvent  encore  des  qualités  occultes.  Ces  savans  lioinmes, 
quelles  que  puissent  être  les  fautes  de  leur  système,  avaient 
donc  très  bien  pénétré  dans  les  attractions  desaimans  l’action 
nécessaire,  immédiate,  d’une  primitive  cause  mécanique, 
c'est-à-dire  de  véritables  impulsions;  et  nous  avons  vu  récem- 
ment, dans  un  Mémoire  qui  fut  adressé  manuscrit  à l’Âca- 
démie  des  Sciences,  et  dans  le  nouveau  livre  des  Principes*, 
que  le  phénomène  de  la  cohésion  des  corps  solides  avait  sou 
origine  principale  dans  la  puissance  énorme  de  pression  de 
l’élastique  fluide  éthéré,qui  presse  sur  toutes  leurs  moindres 
parties  de  toute  la  force  et  de  toute  la  hauteur  du  ciel  même. 
Ainsi  CCS  trois  diverses  attractions,du  maguétisnic,  de  la  cohé- 
sion des  corps  et  des  rayons,  sont  déjà  reconnues  n’étre  autre 
chose  que  des  impulsions  très  réelles  diverscQient  modifiées. 
11  n’en  reste  donc  maintenant  qu’une  quatrième  espece,  qui, 
en  outre  de  cette  impulsion  cflective  sans  laquelle  aucun, 
corps,  quoiqu’il  soit,  n’exerce  d’action,  semble  réclamer  de 
plus,  entre  les  diverses  parties  attractantes,  une  sorte  de  simi- 
larité de  nature  ou  de  conformité  concordante  dans  leur  con- 
struction intime  **  : je  veux  parler  de  l’attraction  singulière 
qui  s’exerce  dans  les  liqueurs  entre  les  parties  semblables  des 
mêmes  élémens,  comme  celle,  par  exemple,  d’une  goutte  d’eau 


* P.  N.,  an.  iga. 
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que  l’on  voil  s’étendre  sur  le  crystal,  et  qui  ne  s’étend  pas  sur 
lés  matières  métalliques. 

II.  Cet  ouvrage  est  divisé  en  trois  livres  : le  premier,  qui 
est  la  partie  matliématiquc,  et  répond  aux  troisième  et  seeond 
livres  de  l’Optique,  établit  les  lois  précises  et  matliématique- 
ment  incontestables  de  la  réfraction , de  la  réflexion  et  des 
couleurs',  trois  phénomènes  qui  le  partagent  naturellement 
en  trois  sections;  et  il  en  donne,  autant  qu’il  se  pouvait  faire 
en  cette  partie,  l’explication  et  les  causes  par  les  principes  les 
plus  simples  de  la  mécanique:  le  second  livre,  qui  est  la  partie 
physique  et  le  premier  livre  de  Newton,  démontre  la  décom- 
position delà  lumière  en  sept  rayons  simples  ou  homogènes, 
et  en  développeles conséquences  immédiates:  et  le  troisièrae, 
qui  est  la  partie  philosophique,  recherche  , d’après  les  pro- 
priétés de  la  réfraction , de  la  réflexion  et  des  couleurs  bien 
déterminées  au  premier  livre,  et  d’après  la  décomposition 
lumineuse  que  le  second  livre  a prouvée,  quelle  peut  être  la 
vraie  nature  delà  lumière,  ou  h quels  élémens  peuvent  con- 
venir les  propriétés  qui  ont  été  reconnues  en  ce  phénomène, 
ajoutant  à ces  premières  données  mathématiques  la  considéra- 
tion importante  de  la  communication  du  choc  dans  les  corps, 
c’est-è-dire  considérant  en  eflet  comment  les  élémens  subtils 
de  la  lumière  reçoivent,  conservent  et  viennent  à perdre  à 
la  fin  toute  leur  impulsion  lumineuse.  Le  développement  de 
ces  divers  points  diSSciles  de  l’analyse  de  la  lumière  n’a  em- 
ployé dans  cet, ouvrage  que  dix  propositions  très  simples, 
dont  chacune  est  le  principe  fondamental  de  toute  une  théorie 
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de  l’on  des  dix  pliénomènes  de  l’optique,  qui  sont,  suivant 
l’ordre  o&  œ Traité  les  explique,  l’inflexion,  la  réfraction , 
les  accès,  le  réflexibilité,  la  réflexion , les  couleurs , la  compo- 
sition des  rayons,  l’impulsion  lumineuse,  la  propagation 
lumineuse,  et  la  chaleur,  ou  la  perle  de  l’impulsion  directe 
de  la  lumière.  La  troisième  partie  du  second  livre  de  l'Optique 
de  Newton,  qui  n’explique  qu’un  ()ctit  iioiulirc  des  points  du 
ces  diSerentes  théories,  et  n’en  comprend  aucune  dans  son 
entier,  contient  elle  seule  vingt  propositions  analytiques;  ce 
qui  est  le  double  de  celles  que  rcnferiue  en  totalité  tout  ce 
livre.  * 

A la  suite  de  chaque  partie  de  l’ouvrage,  se  trouvent 
exposées  brièvement  toutes  les  expériences  de  l'Optique  qui  s’y 
rapportent,  et  il  n’en  est  aucune  que  œ livre  contienne  qui 
ne  soit  ici  spécifiée  et  expliquée  méthodiquemeut,  à l’endroit 
propre  de  l’Analyse  où  elle  s’applique  ; non  pas  que  l’auteur 
les  ait  jugées  thutes  nécessaires  et  bien  Indispensables,  car  un 
choix  de  quelques-unes  des  principales  aurait  sans  doute 
snfii , mais  c’est  afin  qu’on  ne  présume  pas  qu’il  n’ait  omis 
quelque  expérience  à dessein,  que  dans  la  dÜEculté  q«\’il  éprou- 
vait de  la  faire  accorder  aisément  avec  son  système.  Enfin , un 
résumé  succinct,  en  forme  de  théorie,  de  tons  les  faits  que 
cette  Analyse  de  la  lumière  a démontrés,  termine  l’ouvrage  j 
et  l’auteur  l’a  fait  précéder,  comme  d’une  instruction  prélir 
minaire,d’nn  petit  exposé  des  faits  généraux  que  les  décou- 
vertes antérienres,  principalement  dues  à Newton,  avaient 
fait  connaître  josqu’ici.  Outre  l’utllilé  de  cet  exposé  très 
court,  pour  inculquer  au  lecteur  une  idée  générale  des  phé- 
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nomènes  que  la  lumière  manifeste,  et  lui  faire  acquérir  par 
avance  une  connaissanoc  assez  distincte  de  certains  faits  dont 
on  éprouve  à chaque  instant  le  besoin  dans  le  courant  de 
l’ouvrage,  et  qui  s’y  trouvant  mentioUnés  à diverses  fois  d’une 
manière  vague  et  sans  les  détails  sufBsans,  avant  que  le  lieu  ne 
soit  venu  de  leur  donner  avec  exactitude  tout  le  développe- 
ment qu’ils  comportent,  apporteraient  autrement  quelque 
obscurité  sur  plusieurs  endroits  de  l’Analyse,  qui , n’attei- 
gnant point  pour  cette  cause  un  degré  convenable  de  clarté , 
demeureraient  confus,  équivoques  et  embarrassés  à l’esprit  ; 
il  a encore  de  plus  l’essentiel  avantage  de  faire  connaître 
l’état  antérieur  de  la  science , et  pour  ainsi  dire  le  point  de 
départ  du  Traité.  On  y rerra,  comme  nous  l’observions  tout  à 
l’heure,  en  faisant  pressentir  l’origine  de  toutes  les  erreurs  des 
savans , que  les  connaissances  les  plus  sûres  que  l’on  a eues 
dans  cette  partie  de  la  physique,  comme  en  général  dans 
toutes  les  autres , se  sont  bornées  à peu  près  à de  simples  faits 
d’observation , dont  on  a ignoré  les  vraies  causes  et  les  pre- 
miers principes  : ainsi  l’on  a bien  défini  exactement  toutes 
les  précités  lois  de  la  réfraction  de  la  lumière,  mais  on  n’a 
point  connu  l’origine  de  ce  remarquable  phénomène;  et  lors- 
qu’on a voulu  remonter  jusqu’à  ces  premières  causes , comme 
on  ne  suivait  plus  que  de  fausses  routes , ayant  abandonné  les 
véritables , on  ne  pouvait  arriver  à la  fin  qu’à  des  hypothèses 
plus  extraordinaires  et  plus  étranges  les  unes  que  les  autres. 
Le  singulier  phénomène  de  la  réfraction  double  nous  en  offre 
dans  cette  introduction  à l’Analyse  un  bien  sensible  exemple  : 
quels  efforts  n’avaient  point  faits  les  savans  et  les  physiciens 
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pour  en  déooarrir  la  nature!  Le  haaard , en  faisant  apercevoir 
à l’auteur,  préoccupé  alors  des  théories  cartésiennes  sur  la 
lumière,  que  la  flamme  d’un  flambeau  allumé  se  répète  dans 
lectjstal  d’une  glace  jusqu’à  quatre  fuis  (phénomène  qu’il 
arait  cru  d’abord  le  résultat  des  réflexions  successives  des 
parties  internes  du  crjstal),  le  conduisit  par  un  léger  examen 
à l’explication  évidente  de  cette  réfraction  singulière,  dont  la 
tliéorie  est  si  simple,  si  naturelle  et  si  facile,  qu'il  a pu  même 
la  classer  dans  son  exposé  préliminaire  parmi  les  faits  qui 
n’olTrent  point  matière  à discussion , et  qu’il  y aurait  lieu  de 
s’étonner  qu’on  l’eût  long-temps  cherchée  si  loin. 

Mais  la  découverte,  à mon  gré,  la  plus  remarquable  que 
cet  ouvrage  vient  offrir , et  sans  contredit  la  plus  importante, 
puisque  c’est  en  effet  le  principe  d’où  se  fonde  toute  l’analyse 
des  petits  mouvemens  lumineux,  est  la  décomposition  du 
mouvement  direct  de  la  lnr..icre',  et  une  singularité  de  cette 
henreuse  découverte,  c’est  qu’elle  n’a  tiré  cependant  son  ori- 
gine que  d’une  notion  effectivement  fausse.Carayantremarqué 
que  les  rayons,  dans  un  cabinet  très  obscur,  s’infléchissent  par 
le  moindre  choc  qu’ils  éprouvent,  et  même  par  la  rencontre 
d’un  cheveu,  et  reconnaissant,  dans  la  comparaison  des  faits, 
que  la  réfraction  aux  transmissions  obliques  n’a  d’autre  cause 
que  des  impulsions  toutes  semblables  des  rayons  dans  les  inter- 
valles des  milieux,  il  en  avait  conclu  naturellement  que  la 
lumière  se  devait  infléchir  aussi  hienjdansl’iutérieurde  oes  mi- 
lieux, par  chacun  des  corpuscules  solides  qui  les  composent  ou 
chacune  de  leurs  internes  surfaces.  Le  troisième  livre  fera  voir 
que  le  rapprochement  ici  l’avait  trompé,  et  que,  bien  qu’il  soit 
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Trai  et  incontestable  que  la  lumière  s’infléchisse  et  se  doive 
infléohir  intérieurement  dans  une  succession  continue  sur  les 
parties  subtiles  des  milieux , ces  petits  détours  successifs  de  scs 
rayons  diiiêrent  cc|>endant  essentiellement  de  l’inflexion  géné- 
rale et  primitive  qui  a été  nommée  leur  réfractioui  Mais  cette 
idée,  quoique  fausse,  étant  fortement  conçue,  l’a  pu  conduire 
néanmoins , avec  le  temps , à la  découverte  de  la  tliéorie  véri- 
table} et  c’est  en  le  suivant  assidûment  et  la  comparant,  sans 
se  rdmtcr  des  obstacles,  aux  phénomènes  des  accès  que  les 
expériences  de  Newton  lui  révélaient,  qu’il  a pu  reconnaître, 
mais  lentement  et  per  des  degrés ‘insensibles,  eu  quoi  elle 
s’écartait  au  réel  de  cette  véritable  doctrine,  et  qu’il  a ainsi 
été  capable  de  la  inodiGer  toutes  les  fois  que  des  observations 
pins  exactes  lui  en  faisaient  découvrir  quelque  défectuosité 
évidente,  jusqu’à  ce  qu’enfin  il  l’eût  amenée  à tonte  celte 
grande  et  complète  analyse,  étroitement  liée  et  unie  en  toutes 
ses  parties,  et  qui  diffère  tant  de  l’idée  primitive  qui  l’a 
produite. 

C’est  principalement  dans  ces  recberclics  sur  les  accès  lu- 
mineux, qnel’anteur  adû  sentir  leméritedu  travail  précieux 
de  Newton,  dont  la  géométrique  exactitude,  par  une  succes- 
sion bien  réglée  de  tant  d’expériences  délicates,  a mis  abso- 
lument hors  de  doute  Pexistence  de  ces  remarquables  accès, 
et  qui  non-seulement  en  a défini  d’une  précision  extrême  tous 
Icscurienx  phénomènes,  mais  en  a encore  spéciGé,  aussi  exac- 
tement que  possible,  les  rigoureuses  mesures  et  leurs  acci- 
dentelles variations.  Parmi  des  détails  un  peu  longs  et  quel- 
quefois peut-être  rahintieux  , son  savant  livre  de  l’Optique, 
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comme  le  maaoel  raitonnô  de  toutes  les  expériences  posItWes 
que  Vota  roadrait  tenter  sur  la  lumière,  se  recommandera 
toujours  cmineraraent  à la  reconnaissance  des  physiciens;  et 
il  serait  sans  doute  bien  désirable  qu’un  semblable  travail  fût 
entrepris,  par  des  philosophes  aussi  habiles,  sur  tous  les 
autres  eiiets  et  les  sensations  que  nous  font  éprouver  les 
divers  corps,  et  en  particulier  sur  la  saveur,  les  odeurs 
et  le  son  i de  tels  ouvrages,  d’utoe  utilité  générale,  épar- 
gneraient Surtout  bien  du  temps  et  de  stériles  recherches 
aux  observateurs  peu  fortunés,  qtti  n’ont  point  le  loisir  de 
compulser  de  volumineuses  collections,  ni  les  richesses  néces- 
saires à de  longues  et  dispendieuses  expériences.  Mais  en 
payant  à Newton  le  juste  tribut  d’éloge  et  de  gratitude  qui 
lui  est  assuré  à tant  de  titres,  devons-nous  dissimuler  cepen- 
dant qu’il  s'est  mépris  en  plusieurs  points  essentiels  sur  l.i 
vraie  nature  des  accès,  et  qu’il  est  loin  d’en  avoir  réellement 
pénétré  l'intime  cause  ? C'est  à l'ouvrage  que  nous  publions 
aujourd'hui  qu’il  était  réservé,  en  déterminant  cette  véri- 
table nature  des  accès  dans  la  décomposition  du  mouvement 
direct  de  la  lumière,  et  les  restreignant  dans  leurs  précises 
limites,  de  redresser  les  erreurs  où  cet  Illustre  auteur  était 
tombé,  et  d’établir  de  ces  singuliers  phénomènes  une  exacte 
et  satisfaisante  théorie.  C’est  ainsi  que  scs  démonstralions  ont 
prouvé,  contre  le  sentiment  de  Newton  à sa  proposition  trei- 
zièmedu  second  livre,  que  la  réflexion  ordinaire  des  rayons  à 
leur  émission  première  dans  un  milieu  u’a  point  son  essen- 
tielle et  immédiate  origine,  comme  cet  auteur  le  pensait, 
dans  les  accès  diffiéreus  de  la  lumière,  mais  qu'dle  persistc- 
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rait  toujours  avec  une  égale  force  et  dans  une  quantité  égale,' 
quand  bien  même  de  semblables  accès  n’existeraient  point 
entre  les  motions  lumineuses. 

Et  dans  les  théories  des  lumières  simples,  si  bien  dévelop- 
pées du  reste  par  Newton,  une  dÜTicuIté  principale  demeu- 
rait encore  : nous  voulons  parler  de  l’embarras  d’expliquer 
clairement  dans  ce  système  d’où  pouvait  arriver  que  la 
lumière  jaune,  la  plus  vive  et  la  plus  éclatante  de  ces  lu- 
mières/ occupât  toujours  néanmoins  dans  les  réfractions 
du  prisme  le  milieu  de  l’Image.  Newton,  pour  rendre  raison 
de  ce  fait,  avait  supposé  primitivement  que  cette  lumière 
était  moins  paissante  de  sa  nature  *,  ou  qu'elle  se  compo- 
sait en  effet  de  corpuscules  moins  solides  ou  dont  la  résistance 
était  moindre  que  ceux  de  la  lumière  rouge  homogène,  qui, 
dans  les  réfractions  lumineuses,  est  moins  infléchie  qu’aucune 
des  autres.  C'était  contredire  évidemment  tous  les  faits  et  les 
obsei'vations  même  les  plus  notoires,  qui  établissent  d’une 
manière  positive  le  sentiment  contraire.  L’auteur,  dans  son 
premier  livre  dcl'Ânalysc,  a encore  éclairci  heureusement  ce 
|K>lnt  difliclle  de  l’optique,  en  faisant  reconnaître  dans  ce 
phénomène  le  résultat  naturel  de  l’équilibre  des  dilTérentes 
puissances  des  rayons,  qui  nécessite  que  les  plus  forts  occupent 
toujours  régulièrement  le  centre  commun  de  l'action  qu’ils 
exercent  tous  mutuellement  les  uns  sur  les  autres. 

111.  Retenu  |iar  les  limites  rigoureuses  qu'il  s'était  tracées 

« 
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dans  la  distribution  de  son  travail  pour  éclaircir  méthodi- 
quement les  divers  points  de  l’analyse  si  compliquée  de  la 
lumière,  et  ne  s'embarrasser  pas  à la  fois  en  de  trop  nora- 
breoses  difficultés,  mais,  s’avançant  toujours  par  des  degrés 
. insensibles,  parvenir  des  notions  les  plus  simples  progressi- 
Tcment  an  développement  des  plus  difficiles  théorèmes , réser- 
ves à la  discussion  du  dernier  livre,  on  trouvera  peut-être 
que  l’auteur  a hasardé  en  dilTérentes  parties  de  son  ouvrage 
plusieurs  principes  qui  n'ont  point  été  confirmés  suffisam- 
ment par  les  démonstrations  qui  ont  suivi , ou  qui  même  en 
ont  paru  quelquefois  comme  contredits  et  pour  ainsi  dire 
réfutés^  et  on  objectera  surtout  que  les  mouvemens  ejui 
figurent  dans  cette  Analyse  lumineuse  les  alternatives  des 
rayons  et  la  décomposition  naturelle  de  leur  tendance  reeti- 
ligne,  ne  sont  autre  chose  à l’effectif  que  des  mouvemens 
simulés,  puisqu’il  les  représente  comme  le  résultat  d’une  suc- 
cession de  réfractions  alternes  sur  les  surfaces  intérieures  des  . 
milieux,  lorsqu’ils  ne  résultent  en  effet  que  des  répercussions 
simples  de  chaque  rayon  sur  des  petites  parties  isolées,  et  non 
pas, comme  la  réfraction  à la  surface  du  milieu,  d’une  dévia- 
tion générale  de  tont  le  faisceau  des  rayons  d’une  commune 
masse  *.  Mais  ces  mouvemens  représentatifs,  s’ils  ne  sont  point 
la  réalité  elle-même,  semblent  pourtant,  par  leur  constante 
cHvnformité  aux  phénomènes,  s’en  approcher  de  beaucoup;  et  il 
était  d’ailleurs  bien  impossible  d’éviter  toute  incertitude  sur  ce 
point,  puisque  les  véritables  mouvemens  de  la  lumière,  qui 
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«iépendent  de  la  manière  dont  elle  heurte  sur  des  pclllcs  par- 
.tica  inviaiLlea,  dont  la  figure,  le  mouveaunt  et  la  situation 
MOUS  stmt  véritablement  inconnus  *,  ne  paraissent  f>oint 
aisément  se  pouvoir  jamais  déCoir.  Et  {tour  cc  qui  est  des 
expUoations  théoriques  trop  peu  fondées,  qui  se  rencontreront 
peut'étre  en  dilTérens  endroits  de  l'ouvrage,  et  au  premier 
livre  notamment,  et  qu’il  eût  sans  doute  été  facile  d’en  faire 
disparaître  tout'à>fait,  il  a jugé  que  dans  une  matière  si  épi- 
neuse et  si  hérissée  partout  de  difficultés  de  toutes  sortes,  on 
ne  pouvait  user  d’une  circonspection  trop  attentive  avant  de 
déclarer  qu’une  méthode  était  absolument  mauvaise  ou  su- 
perflue , et  qu’il  était  difficile  en  plusieurs  cas  de  décider  bien 
sûrement  ; la  flkihlesse  même  et  l’insuffisance  de  ces  explica- 
tions superflues,  ne  lui  a pas  paru  sans  quelque  utilité  pour 
établir  dans  une  évidence  plus  certaine  la  vérité  positive  des 
théories  qu’il  devait  plus  tard  démontrer.  D’ailleurs,  son 
intention  avait  étéde  former  de  ce  premier  livre  comme  un 
petit  traité  distinct  des  moindres  mouvemens  lumineux , in- 
dépendant de  tout  ce  qui  pouvait  être  conclu  postérieure* 
ment  sur  la  nature  intime  de  la  lumière  et  sur  la  façon  dont 
elle  est  propagée  dans  les  corps,  et  qui  fût  même  tellement 
dégagée!  distinct  de  tout  système  quelconque,  que  la  véi'ité 
reconnue  de  scs  démonstrations  n’en  pût  être  ni  moins  sûre 
pi  plus  fortement  établie,  quand  bien  même  toutes  les  propo- 
sitions subséquentes  sur  la  nature  des  rayons  seraient  en  clfet 
démontrées  fausses  ou  insuffisantes  et  Incertaines.  Car  enfin 

^ Anal,,  an.  ij3. 
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tontes  les  certitudes  des  connaissances  dont  notre  vanité  s'ap- 
plaudit, hormis  celles-là  seules  delà  msuoion  ai véc.£s, devant 
lesquelles  toute  raison  humaine  doit  fléobir,  ne  sont  pourtant 
dans  la  réalité  que  des  probabilités  plus  ou  moins  sâres. 

Si  l'auteur  n’avait  eu  en  vue,  au  lieu  de  rechercher  la  vé- 
rité, que  de  suivre'  et  de  développer  l’idée  première  d’une 
hjpothësc  calculée  à loisir,  son  travail,  toujours  libre  et  dé- 
gagé d’entraves  comme  sa  pensée,  'ne  semblerait  point  en 
divers  lieux,  aussi  embarrassé  de  contradictions  apparentes  et 
d'une  certaine  hésitation , que  la  difficulté  de  la  matière  l’a 
nécessité  d’étre  ; mais,  attaché  uniquement  à analyser  et  définir 
les  faits  réels,  et  porté  pour  ainsi  dire  par  ces  faits,  un  livre, 
une  proposition  même  était  achevée , que  souvent  |il  n’avait 
pu  entrevoir  comment  il  sortirait  de  la  suivante,  ou  même  ce 
que  celle-ci  devait  être.  Soigneux  d’une  exactitude  rigoureuse, 
et  toujours  prêt  à recorriger  son  travail,  plusieurs  parties  de 
ce  difficile  Traité  ont  été  refaites  et  refondues  entièrement  jus- 
qu’à trois  et  même  quatre  fois,  et  au-delà  ; et,  fatigué  souvent 
et  rebuté  des  difficultés  continuelles  et  delà  sécheresse  d’une 
matière  stérile  et  remplie  d’épines,  il  fut  sür  le  point  d’inter- 
rompre et  d’abandonner  demi-fait  tout  l’ouvrage  entrepris. 
Dans  ces  arides  recherches,  toujours  à recommencer  sur  de 
nouvelles  routes,  il  n'est  guère  de  méthodes  plus  ou  moins 
probables  sur  la  lumière,  que  son  imagination  peut-être  n’ait 
conçues  et  successivement  rejetées,  jusqu’à  ce  qu’enfin  il  s’ar- 
rêta à cette  grande  et  évidente  Analyse , que  sans  doute  une 
inspiration  favorable  lui  a heureusement  fait  découvrir.  A 
quel  avantage,  en  cITet , à quel  mérite,  sinon  à une  inspiration 
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lieureiue,  attribuerait-il  une  analyse  si  complète  et  si  heu- 
reusentenl  terminée  «les  phénomènes  si  difficultueux  de  la 
lumière , où  nous  voyons  que  Newton , avec  plus  de  science 
assurément  et  plus  d’instruction  que  l’auteur  n’en  peut  avoir, 
et  beaucoup  plus  de  secours  et  de  loisir , a cependant  échoué 
de  tous  points? 
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DE  LA  LUMIÈRE, 


DÉDUITE  DES  LOIS  DE  LA  MÉCANIQUE. 


I.  Dclioilion  île  U lamiirc.  — 3.  Delà  rêflcûoo. — 3.  De  la  refracti8K'et 
<le  la  iraiMmiaaion.  — 4-  De  l'organUation  de  la  vae.  — S.  De  la  puis- 
Stincc  rcTracUve  dans  les  dirers  niilicnx.  — 6.  De  la  refraction  donble.  — 
7.  Des  direrses  hiiniires.  — 8.  De  la  réfrangibilité  et  de  la  réUexi- 
biiité  des  lumières  simples. — g.  De  la  décomposition  de  la  lumière 
du  jour.  — lu.  Des  couleurs. 

\ . La  lumière  esl  l*effet  que  produit  sur  l’organe  de 
la  vue  le  raouycmentde  légers  atonies  ou  corpuscules 
trèssubtils , qu’on  a nommés  lumineux,  lesquels  sont 
mus  et  élancés  de  tous  les  points  de  la  surface  appa> 
rente  des  divers  corps  éclairés  qui  nous  environ- 
nent : chacun  de  ces  corpuscules  trèssubtils,  ou,  leur 
réunion  collectivement,  est  ce  qu’on  appelle  un 
rayon  de  la  lumière. — Descahtes,  Dioptr. , dise.  i. 
Newton,  Opt.  lib.  i,  pars  a,  prop.  a,  def.  Ebler, 
Nov.  th.  lucis,  cap.  3,  § xlv.  — Per  radios  lumi- 
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iiis  mmmas  ipsius  partes  intelligo  , easque  tam  in 
eisdem  lineis  successivas , quant  contemporaneas  in 
diwtsiè.  Neytton,  Opt.,ée{.  i. 

Tous  les  philosophes  unanimement  s’accordent 
sur  ce  point , que  la  lumière  est  l’eirct  d’un  certain 
mouvement  produit  par  de  petits  corps  sur  les  filets 
des  nerfs  optiques  ; et  la  preuve  évidente  qu’on  en 
apporte , c’est  qu’une  forte  clarté  ébranle  et  fatigue 
la  vue,  et  que  le  choc,  et  tout  ce  qui  peut  causer 
un  ébranlement  intérieur  dans  cet  orgade,  est  suffi- 
sant pour  y produire  cette  même  sensation  de  la 
lumière.  Les  éclats  lumineux,  observe  Descartes, 
qu’un  coup  sur  l’œil  nous  fait  voir,  « ne  sauraient 
n être  attribués  qu’à  la  seule  force  du  coup,  laquelle 
» meut  les  petits  filets  du  nerf  optique,  ainsi  que 
» ferait  une  lumière  violente.  » Dioptr,  dise.  6. 
Cette  force  motrice  de  la  lumière  est  même  capable, 
comme  l’a  éprouvé  Buffon,  de  faire  tourner  une 
aiguille  qui  serait  placée  au  foyer  d’un  bon  miroir 
ardent  : « Elle  pouæe,  déplace  et  chasse  les  feuilles 
N d’or  légères  qu’on  lui  présente,  avant  que  de  les 
» fondre , et  même  de  les  chauffer  sensiblement.  » 
Buffon,  £'/ém.  part.  i. 

â.  La  réflexion  de  la  lumière  est  le  rejaillisse- 
ment de  ses  rayons  sur  les  corps  divers  qui  la  ren- 
voient > avec  un  angle  qui  est  constamment  égal  à 
celui  suivant  lequel  ces  corps  eti  sont  frappés;  c’est- 
à-dire  que!’«ng/e  de  leur  incidence,  ou  angle  com- 
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pris  entre  le  rayon  incident  et  la  perpendiculaire  an 
plan  re’flectcur,  est  toujours  exactement  e'gal  à Y angle. 
de  leur  inflexion , qui  est  compris  entre  cette  même 
perpendiculaire  et  le  rayon  réfléchi. — 'Descartes, 
Dioptr.,  dise.  a.  Nkwtor,  Op/.  axiom.  a.  Euler, 
Nov.  th.  lùcis,  § Lxxi. 

Ainsi , lorsqu’on  regarde  un  objet  par  la  réflexion 
d’une  glace , le  milieu  de  l'angle  que  forment  les 
rayons  émis  de  cet  objet  en  s’y  réfléchissant  vers  l’œil, 
se  trouve  précisément  marqué  par  la  perpendicu*- 
laire  à la  glace.  Cet  angle , de  ^méme  que  les  lieux 
crû  se  peint  l’objet  sur  le  miroir,  varie  nécessaire- 
rnent  suivant  les  positions  diverses  de  l’œil , et  doit 
varier  pour  la  même  raison  d’un  œil  à l’autre,  puis- 
que leur  position , en  effet,  relativement  au  miroir, 
n’ert  point  la  même;  c’est  aussi  ce  qu’on  vérifie 
en  regardant  successivement  par  chaque  œil  le 
même  objet  ; car  bn  remarque  alors  que  sa  situa- 
tion sur  là  glace  est  différente  pour  chacun.  De 
semblables  éprentes  montreront  que  tous  les  ob- 
jets quelconquesse représentent  doubles  à notre  vue. 

La  r^exibiUté  des  rayons,  ou  leur  aptitude  à la 
réflexion,  est  la  propriété  qu’ils  ont  de  rejaillir  sur 
la  surface  d’un  nouveau  milieu  qui  les  heurte,  dans 
le  même  corps  diaphane  ou  le  même  milieu  d'où  ils 
viennent.  Reflexibilitas  radiorum  est  dispositio  ea 
qud  ità  comparati  sont,  ut  in  quodeunque  ntedium 
inciderint,  ab  ejusdem  supeificic  in  idem  mrsùs 

, I .. 


Digitized  by  Google 


ANALYSE  DE  LA  LDMIÈBr. 


4 

luidè  pmfecti  surit  medium  reflectantur  : et  radü 
mugis  minnsve  reflexibiles  sunt , qui  Jaciliùs  aut 
diJjUciliîis  rejlectuntur.  Newton,  Opt.  def.  3. 

3.  On  appelle  réfraction  le  changement  de  direc- 
tion que  subit  un  rayon  de  lumière,  lorsqu’il  vient  à 
traverser  obliquement  par  de  diffërens  milieux  ; en 
telle  sorte  que,  s’il  se  propage  d'un  milieu  plus  rare 
dans  un  plus  dense,  l’angle  de  sa  réfraction,  ou 
angle  compris  entre  le  rayon  réfracté  et  la  perpen- 
-diculaire  au  plan  réfringent,  devra  être  moindre 
constamment  que  l’angle  premier  de  son  incidence, 
et  qu'il  sera  plus  grand , au  contraire , si  le  rayon 
passe  d’un  milieu  dense  à un  autre  plus  rare  : c’est- 
■à-dlre,  en  général,  qu’à  proportion  que  la  résis- 
tance du  milieu  est  plus  forte,  les  rayons  se  doivent 
rapprocher  davantage  en  s’y  transmettant  de  la  per- 
pendiculaire à sa  surface,  ou  bien,  si  c’est  une 
sphère,  à la  tangente  menée  par  le  point  d’inci- 
dence où  ils  viennent  frapper  sur  son  globe.  — Des- 
cartes, Dioptr.,  dise.  a.  Newton,  Opt.,  axiom.  3,  4, 
Euler  , Nov.  th.  iucis.  § Lxxvr.  Conj.  pkj'S.  § xx. 

Ainsi , un  bâton  qu’on  enfonce  dans  le  courant  de 
l’eau,  parait  à l’œil  comme  rompu  à l’endroit  de  son 
immersion  dans  cette  liqueur,  par  cette  inégalité  des 
réfractions  qui  existe  entre  les  deux  milieux  de 
l’eau  et  de  l’atmosphère  ; et  la  partie  qui  a pénétré 
dans  le  liquide , semble  plus  oblique  à la  surface 
que  celle  qui  est  hors  de  l’eau. 
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La  réfraction  n’est  pas  opposée  à la  réflexion , 
mais  bien  la  transmission  seulement,  ou  le  pas-  / 
sage  du  rayon  à un  différent  milieu,  si  on  considère 
la  re'flexion  comme  son  retour  dans  les  mêmes  espa- 
ces d’où  il  vient  ; et  ce  n’est  jamais  qu’im proprement 
et  par  extension , qu’on  peut  opjioser  l’un  à l’dutre 
les  deux  premiers  phénomènes.  La  réfraction,  dahs  la 
vraie  acception  de  ce  terme,  n’est  uniquement  qu’un 
simple  accident  du  phénomène  général  de  la  trans- 
mission; car  la  transmission,  lorsqu’elle  se  fait  per-, 
pcndiculairerncnt  à la  surface,  n’est  aucunement 
accompagnée  de  réfraction,  et  elle  l’est  toujours, 
au  contraire , d’une  réflexion  très  sensible  : c’est-à- 
dire  , qu’il  n’y  a point  de  Iransm’ission  de  la  lumière 
dans  un  milieu  nouveau , qui  ne  soit  suivie  de  la 
réflexion  de  quelque  partie  de  cette  lumière , quoi- 
qu’il y en  ait  cependant  où  la  lumière  ne  subisse  en 
effet  aucune  réfraction  apparente.  Sous  ce  rapport, 
la  r^lexion  est  le  rejaillissement  du  rayon  dans  le 
même  milieu  d’où  il  vient,  et  la  transmission  est 
son  passage  dans  un  milieu  diftérent.  Sous  une  ac- 
ception plus  étendue,  la  réflexion  est  une  répercus- 
sion simple  de  la  lumière  sur  les  petites  parties 
distinctes  des  milieux,  soit  qu’elle  se  fasse  extérieu- 
rement sur  leur  surface,  ou  intérieurement  dans 
, leur  substance  intime.  Elle  est  dcRoie  sous  cette 
double  acception , et  dans  un  sens  général , au  com- 
mencement du  précédent  article. 
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La  réfrangibilité  des  rayons  est  la  propriété  qu’ils 
^ out  de  se  réfracter  à leurs  trausmis^ioDs  obliques 
dans  les  milieux.  Re fra t|gi biiitas  rot/Zorum  luminis 
est  dispositio  ea  qiui  ità  comparati  suiU , ut  in 
iranseundo  (obliqué)  ex  uno  corpore  sive  medio  in 
aliuil,  i-eQ-ingaatur  seu  de  via  dejlcctantur  ; et  tmijor 
minoive  radiorum  refrangibilitas , est  dispositio  ea 
qiui  apti  sunt , ut  in  paribus  incidentiis  super  unum 
idemque  medium  , magis  niinusve  4è  viU  dfitor- 
queantur.  Newton,  Opt.  def.  a. 

« Les  angles  d’incidence , de  réflexion  et  de  ré- 
>y  fr;^ctioH  sont  situés  dans  un  seul  et  même  plan.  » 
Anguli  incidc.ntiœ,  rejlexionis,  et  refractionis  'in  utu> 
codepiquc  pUuwsitî sunt • Newton,  Opt.  axiom.  i. 

4.  Par  l’eflét  général  des  réfractions  des  trois 
humeurs , de  , l’aûl , l’humeur  aqueuse , l’humeur 
Giystalliue  et  l’humeur  vitrée,  qui  font  que  tous  les 
rayoqs  épiis  de  chacun  des  points  d’un  objet , con- 
vergent ou  se  réunissent  au  fond  de  l’œil  en  autant 
de.  peints  semblablement  disposés,  mais  dans  un 
ordre  invei’se , les  rayons  différens  qui  y parvien- 
nent, par  une  conséquence  naturelle  de  leur  direc- 
tion même,  se  croisant  mutuellement  dans  la  pru- 
nelle , de  sorte  que  ceux  qui  sont  émis  d’en  bas,  sont 
portés  dans  la  partie  supérieure  de  l’œil,  et  ceux 
au  contmire  qui  viennent  d’en  haut,  vers  la  partie 
inférieure  de  cet  organe  (voy.Jig.  lo):  par  cet  effet 
constant,  disons-nous,  des  propriétés  de  la  lumière 
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et  de  la  constitution  de  la  vue^  les  images  des  objets 
extérieurs  se  peignent  inversement  dans  le  globe  do 
l’œil  sur  la  rétine  (qui  est  une  sorte  de  tunique 
flexible,  qui,  engendrée  de  l’épanouissement  de  la 
partie  médullaire  du  nerf  optique , en  tapisse  toute 
la  cavité  intérieure),  de  la  même  manière  préci- 
se'ment  qu’elles  se  peignentsurla  superlicie  d’uncorps 
blanc  au  fond  d’une  chambre  obscure,  dans  l’expé- 
rience ordinaire  de  la  lanterne  magique  (fig.  lo  bis)\ 
et  portées  de  là  au  cerveau  par  le  mouvement  des  pe- 
tits filets  des  nerfs,  elles  produisent  à l’àme  la  vision, 
ou  la  sensation  de  la  vue.  — DEscAHTEs,'Z^/o/)/r., 
dise.  3 et  5;  Prine.  liv.  4>  » rflomme, 

part.  3.  Newton,  Opt.  axlom.6,7, 8.  Euler,  Dioptr., 
cap.  4-  Büffov , ffist.  nat.  de  l’Homme,  la  vue. 

Le  corps  d’un  œil,  privé  de  son  enveloppe  exté- 
rieure la  plusépaisse,  que  les  anatomistes  appellent 
la  dure-mère,  étant  placé  dans  une  ouverture  étroite 
d’un  cabinet  ténébreux  , présente  à l’observateur 
sur  sa  surface,  comme  sur  un  tableau  de  perspec- 
tive, une  image  fidèle,  mais  renversée,  des  objets 
éclaires  du  dehors,  qui  se  peignent  sous  leurs divei^ 
scs  formes  et  leurs  couleurs  au  fond  de  la  cavité  de 
son  globe  : celles  qui,  parmi  ces  peintures,  ofccupént 
le  milieu  de  l’image,  sontlesplus  nettes  et  les  plus 
distinctes;  les  autres  sont  toujours  un  peu  confuses  ; 
et  l’on  observe  qu’il  faut  alonger  davantage,  en  le  pres- 
sant,la  figure  de  l’œil,  lorsque  les  objets  sont  plus 
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rapprochés,  que  lorsqu’ils  sont,  au  contraire,  quelque 
peu  plus  distans.  Car  plus  un  objet  est  proche  de 
nous,  et  plus  ses  rayons  entrant  dans  l’œil  obli- 
quement , ou  s’écartant  davantage  les  uns  des  autres , 
ils  ont  besoin  aussi  d’une  inflexion  plus  poissante  pour 
se  rapprocher  et  se  réunir  vers  l’axe  où  la  réfraction  de 
son  globe  les  fait  tendre;  et  ainsi,  à toutes  choses 
égales,  ils  doivent  se  réunir  plus  loin  que  ceux  des 
corps  éloignés,  dont  les  rayons , moins  divergens 
mutuellement,  étaient  déjà  en  entrant  dans  l’œil, 
par  la  distance  de  leur  point  commun  de  départ, 
presque  parallèles.  C’est  par  une  suite  de  ce  chaur 
gement  nécessaire  de  la  figure  de  l’œiL  selon  la  dis- 
tance des  objets,  que  lorsqu’on  a fixé  sur  l’honzon 
quelque  point  un  peu  éloigné,  si  un  livre  ouvert  est 
présenté  alors  devant  les  yeux,  ou  n’y  distingue 
d’abord  aucune  lettre  durant  quelques  instans,  jusj 
qu’à  ce  que  la  figure  de  leur  glqbe  se  soit  approprié 
peu  à peu  à la  proximité  de  ce  livre.  ^ 

La  prunelle,  ou  pupille,  qui  est  un  trou  rond  dans 
la  seconde  tunique  de  l’œil , qu’on  nomme  la  pie- 
mère  et  qui  forme  l’im,  se  dilate  ou  se  resserre  sui- 
vant la  quantité  des  rayons  qui  parviennent  aux 
yeux,  ou  la  puissance  de  ces  rayons  qui  pourrait 
éblouir  et  blesser  la  vue.  Cette  variation  de  la  pu- 
pille est  surtout  très  apparente  dans  l’œil  du  chat, 
et  c’est  sans  doute  à cette  sensibilité  de  ses  yeux  qu’il 
est  redevable  de  la  faculté  singulière  dont  il  jouit  en 
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un  éminent  degré,  de  voir  aisément  dans  las  ténc- 
hres  ; car  il  rassemble  alors,  dans  sa  vaste  prunelle , 
assez  des  rayons  rares  qui  la  frappent,  pour  discer- 
ner les  objets  malgré  l’obscurité  qui  les  voile  ; 
taudis  que  le  jour,  où  cette  même  abondance 
des  rayons,  qui  le  fait  voir  durant  les  ténèbres 
delà  nuit,  le  devrait  infailliblement  aveugler,  il  a 
la  puissance  de  cétrecir  la  trop  grande  largeur  de  sa 
prunelle,  et  de  la  resserrer  par  une  forte  eontrac- 
tion  de  ses  muscles.  La  prunelle  se  rétrécit  aussi 
lorsqu’on  cherche  à saisir  plus  distinctement  les  di- 
verses parties  d’un  objet  dans  tousses  détails;  car 
la  vue  recevant  alors  moins  de  rayons  des  autres 
corps  environnans,  a une  sensation  plus  vive  et 
plus  distincte  de  ceux  que  lui  envoie  cet  objet  : de 
même  que  l’oreille  discerne  mieux  les  sons  les  plus 
doux  de  la  voix , lorsqu’elle  n’est  point  frappée  d’au- 
tres sons  dont  la  violence  l’étourdisse.  C’est  pour 
cette  même  raison  que  dans  la  profondeur  d’un  puits, 
selon  l’observation  d’Aristote,  on  peut  voir  aisément 
les  étoiles  pendant  la  clarté  du  midi  ; et  qu’ou  distin- 
gue à travers  un  simple  tuyau  qui  est  noirci,  des 
objets  qu’on  ne  verrait  point  à roèil  nu. 

Le  cristallin  encore , suspendu  ainsi  qu’un  verre 
lenticulaire,  entre  l’humenr  aqueuse  et  l’humeur 
vitrée,  par  une  troisième  peau  ou  enveloppe  que  l’on 
appelle  la  couronne  ciliaire,  s’aplatissant  ou  se  voû- 
tant par  la  mobilité  des  muscles,  selon  la  distance  des 
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objets,  et  diminaant  ainsi  ou  accroissant  la  réfraction 
des  rayons,  contribue  à rendre  plus  nette  et  plus  dis> 
tincte  la  perception  de  ces  objets.  Si  sa  substance 
était  naturellement  trop  voûtée,  la  re'lraction  alors 
étant  trop  forte  (puisque  l’obliquité  des  rayons, 
d’où  la  réfraction  dépend,  deviendrait  trop  grande 
sur  sa  sphérique  surface),  les  faisceaux  des  rayons 
visuels , qui  se  réuniraient  avant  d’avoir  atteint  le 
fond  de  l’œil,  à moins  pourtant  qu’ils  ne  fussent 
émis  de  quelque  objet  fort  voisin  , rendraient 
l’image  sur  le  nerf  optique  confuse  et  embarrassée  ; 
et  on  dit,  dans  ce  cas,  que  la  vue  est  courte.  Si,  an 
contraire , son  globe  était  moins  rond  et  trop  aplati, 
la  réfraction  deviendrait  plus  faible  qu’elle  ne  devrait 
être , et  les  rayons , à moins  qu’ils  ne  partissent  de 
quelque  objet  éloigné,  ne  se  réuniraient  point  au 
fond  de  l’œil , mais  en  quelqi{ie  point  ultérieur  ; ce 
qui  serait  cause  que  l’image  qui  se  dépeindrait  sur 
la  rétine,  serait  imparfaite  et  confuse  : et  c’est  ce 
qu’on  'nomme  une  vue  hugue,  défaut  habituel  des 
vieillards,  en  qui  la  faiblesse  de  l’âge  amène  ce  relâ- 
chement progressif  des  filets  des  nerfs  et  l’aplatisse- 
ment du  crystallln , qui  en  est  une  suite.  On  conçoit 
maintenant  comment  les  lunettes  peuvent  remédier 
à ces  imperfections  de  la  vue  : les  verres  convexes, 
en  suppléant  au  crystallin  le  défaut  de  la  rotondité, 
ctaugmentant  assez  la  réfraction  pourque  les  rayons, 
qui  convergent  plus  tôt  qu’ils  n’auraient  fait  aulrc- 
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ment,  se  réunissent  distinctement  au  fond  du  globe 
de  l’œil  ; et  les  verres  concaves , au  contraire , en 
réparant  par  une  juste  proportion  la  trop  grande 
rotondité  de  la  vue,  et  forçant  les  rayons,  par  une 
réfraction  plus  faible,  à eonverger  plus  loin,  et  ne  se 
réunir  que  dans  le  fond  de  cet  organe  sur  la  rétine.' 

5.  La  mesure  de  la  réfraction  est  la  proportion 
qu’observent  entre  eux  les  sinus  des  deux  angles  de 
la  réfraction  et  de  l’incidence,  lesquels  ont  toujoui'S 
mutuellement  dans  les  mêmes  substances  un  rap- 
port constant  et  détenniné.  Le  sinus  de  l’angle  d’in- 
cidence NAM  (Hg.  5),  est  la  ligne  NM  menée  per- 
pendiculairement de  l’un  des  points  du  côté  NA  sur 
le  côté  opposé  AM,  ou  réciproquement;  et  le  sinus 
correspondant  de  l’angle  de  réfraction  TAC,  est  la 
droite  TV  menée  perpendiculairement  à AT  d’un 
point  V du  coté  AC,  qui  est  pris  à égale  distance 
que  le  point  N du  centre  commun  A.  Les  cosinus  de 
ces  mêmes  angles  seraient  les  droites  abaissées  des 
deux  mêmes  points  N et  V,  que  nous  avons  dit  éga- 
lement distans  de  leur  sommet  commun  A,  perpen- 
diculairement sur  la  perpendiculaire  SC  à leurs 
seconds  côtés  MA  et  AT;  c’est-à-dire  que  le  cosinus 
est  le  sinus  de  l’angle  qu’il  faudrait  ajouter  à un 
angle  donné,  pour  parfaire  avec  ce  même  angle  un 
angle  droit.  La  proportion  des  sinus  a été  calculée 
comme  4 à 5 de  l’atmosphère  à l’eau,  et  comme  17 
à 1 1 , ou  presque  5 à 2,  de  l’atmosphère  au  verre  à 
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vitre  commun , et  réciproquement.  La  mémoire  des 
hommes,  autant  que  je  sache,  n’a  point  conservé  le 
nom  du  phjrsicien  qui  a le  premier  découvert  cette 
loi  constante , déjà  bien  connue  au  temps  de  Des- 
cartes, et  qui  est  aujourd’hui  l’un  des  premiers 
axiomes  de  l’optique  : Sinus  incidentiœ  est  ad sinum 
rejractionis  in  datd  raiione,  vel  accuratè,  vel  quàrn 
proxiniè.  Newton,  0/>^.,axiom.  5. 

C’est  l’exact  Nevvton  qui,  plus  tard,  est  venu 
démontrer  avec  précision , ce  qu’on  n’avait  connu 
avant  lui  que  d’une  manière  vague  et  seulement 
générale , que  cette  puissance  qu’ont  les  corps  dia- 
phanes de  réfracter  les  rayons  ou  de  les  faire  dévier 
de  leur  directe  couree , est  proportionnelle  dans  cha- 
cun J toutes  choses  égales , à la  densité  de  sa  ma- 
tière à très  peu  près;  de  sorte  que  l’angle  de  la 
réfraction  est  toujours  moindre,  dans  la  proportion 
même,  comme  la  matière  qui  réfracte  est  plus 
solide  et  plus  dense;  c’est-à-dire  que  la  facilité 
qu’ont  les  coips  à détourner  la  lumière,  est  propor- 
tionnée, en  général,  à la  quantité  de  leur  matière 
solide,  ou,  pour  m’exprimer  plus  justement,  à la 
force  de  leur  résistance.  Mais  l’attraction  particulière 
des  élémens  lumineux  modifiant  sans  doute  par  son 
action  .spéciale  cette  proportion  commune  des  ré- 
fractions, elle  parait  être  cause  que  les  corps  onc- 
tueux et  combustibles  jouissent,  à beaucoup  près, 
d’une  réfraction  plus  considérable  que  ne  le  conipoi- 
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terait  leurdensité,  et  qui  eStdouble  et  même  triple 
en  quelques-uns  de  celle  de  tous  les  autres  corps 
d’une  densité  semblable.  Par  cette  action  attractive 
de  la  lumière,  nous  ne  comprenons,  au  i*este, 
qu’une  puissance  essentiellement  mécanique,  qui 
agit,  comme  toutes  les  forces  matérielles,  par  le 
contact  immédiat,  et  entre  des  parties  qui  présen- 
tent réciproquement  de  la  conformité  dans  leur 
grandeur  et  dans  leurs  figures  respectives,  telle 
enfin  qu’elle  est  représentée  dans  le  nouveau  livre 
des  Principes  au  vingt-unième  article.  Paires  corpo-r 
rum  (ul  rejlectendum  et  refringendum  lumen , pro- 
portionales  esse  corporum  ipsorum  densitatibus  quant 
proximè , excepta  quod  corpora  unctuosa  et  sulphu- 
rosa  refringant  plus  quàm  aUa  corpora,  quœ  sint 
eâdem  densitatc.  Newton,  Opt.,  lib.  2,  prop.  10. 

Cette  règle  générale  des  réfractions  n’est  que  le 
résultat  mathématique  de  la  mesure  des  angles,  d’a- 
près les  tables  de  Newton  à la  proposition  citée.  Ellés 
nous  ont  fait  voir  que  l’atmosphère , respectivement 
àsadensité,ncjouitpasd’uneréfractionbienmoindre 
que  le  verre  commun , et  celle  du  crystal  de  roche 
n’est  guère  plus  forte  ; tandis  que  la  réfraction  rela- 
tive du  spath  d’Islande  est  plus  considérable  d’un 
cinquième , surpasse  celle  du  sel  gemme  et  de  l’acide 
sulfurique , et  est  presque  égale  à celle  même  des 
crystaux  du  soufre.  Le  borax  et  le  nitre  l’empor- 
tent encore  sur  cette  pierre , par  leur  puissance  ré- 


Digilized  by  Google 


J 4 'ANALYSE  DF.  1.A  I.UMIÈnE. 

fractive,  et  l’eau  pure  l’emporte  sur  eux;  viennent 
ensuite  successivement,  la  gomme  et  l’esprit-de-vin, 
dont  la  rétraction  est  double  de  celle  de  l’air;  le 
camphre  et  l’huile , en  lesquels  celte  puissance  est 
plus  forte  que  dans  l’esprit-de-vin  de  plus  d’un  quart; 
l’ambre,  où  elle  est  d’un  tiers  plus  énergique , et  le 
diamant.  Voici,  .selon  ces  tables  de  Newton,  les  re~ 
fractions  comparatives  de  la  lumière  dans  toutes  ces 
substances,  d’où  l’on  verra  que  l’ordre  de  leur  puis- 
sance réfractive , en  commençant  par  les  corps  où 
cette  puissance  est  la  plus  grande , indique  l’action 
la  plus  forte  sur  la  lumière  dans  les  résines , en.suite 
dans  les  huiles  on  les  liqueurs  spiritueuses , puis 
dans  l’eau , dans  les  acides , dans  les  crystaux , et 
enGn  dans  l’air  : le  diamant  i4556,  l’ambre  i3654, 
l’essence  de  la  résine  du  térébinthe  1 3222;  l’huile 
de  lin  12819,  l’huile  d’olive  12607,  camphre 
i255t , l’esprit-de-vin  10121;  la  gomme  8574, 
l’eau  7845  ; le  nitre  7079 , le  borax  6716,  le  soufre 
crystallisé  65yo,  la  chaux  carbonatée  ou  spath  d’Is- 
lande 65.36,  le  sel  gemme  6477,  l’acide  sulfuri- 
que 6124;  le  quartz  ou  cryslal  de  roche  545o,  le 
verre  5456;  l’air  6208,  le  verre  d’antimoine  4864, 
la  silice  fluatée  alumineuse  ou  fausse  topase  3979.  Ces 
deux  dernières  substances  sont  des  acidilères , c’est- 
à-dire  qu’elles  contiennent  l’une  et  l’autre  des  parties 
qui  entrent  comme  élémens  dans  l’air  atmosphérique  ; 
car  le  verre  d’antimoine  est  une  composition  de  sul- 
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fure  et  d’oiide  d’antimoine  selon  les  chimistes.  A ces 
tables  il  faut  ajouter  les  observations  de  M.  Biot  sur 
l’air  inflammable  ou  gaz  hydrogène,  dont  il  a trouvé 
la  puissance  réfractive  six  fois  plus  forte  que  celle 
de  l’air  commun  de  l’atmosphère. 

Il  ne  paraît  pas  qu’au  temps  où  Descartes  e'erivait, 
on  eût  encore  fait  cette  distinction  de  l’action  supé- 
rieure des  corps  onctueux  et  sulfuriques  sur  la  lu- 
mière, puisque  en  effet  ce  philosophe,  ne  considérant 
uniquement  que  la  dureté , comme  principe  essentiel 
de  la  réfraction,  établit  en  règle  générale,  «qued’au- 
» tant  que  les  petites  parties  d’un  corps  sont  plusdu- 
» res  et  plus  fermes,  d’autant  laissent-elles  passer  la 
» lumière  plus  aisément.  » Dioptr.  Disc.  i . Mais  New- 
ton aussi  va  trop  loin,  lorsqu’il  enseigne  comme  une 
chose  qui  semble  conforme  et  juste  à la  raison , qu’on 
peut  bien  attribuer  toute  la  puissance  réfractive  dont 
sont  doués  les  corps , ou  du  moins  en  sa  très  grande 
partie , aux  particules  sulfureuses  que  leur  substance 
contient  ; car  il  estime , qu’il  existe  intimement 
dans  tous  les  corps  une  plus  ou  moins  grande  quantité 
decespetitespartiessulfureuses  : rationi  videtur  con- 
sentanewn , ut  corponan  omnium  vis  rçfractivœ 
catisam , particulis  sids  sulphureis  mapcimâ  sanè  ex 
parte  f si  etiam  in  totum,  cUtribuamus.  Opt.  lib.  2. 
prop.  10.  Cette  assertion  certainement  est  très  ha- 
sardée ; nous  ne  voyons  pas  en  effet  que  le  crystal 
de  roche,  lorsqu’il  est  pur,  présente  dans  sa  fixe 
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matièreaucunelracede  telles  particulescombustibles. 

6.  Une  propriété  particulière  à certains  crystaux , 
est  de  faire  paraître  doubles  les  objets  qui  sont  vus  à 
travers  leur  substance  : cette  propriété  se  nomme 
leur  Tcfi'action  double.  Elle  a sa  cause  dans  la  puis- 
sance réflcctive  de  ces  corps , qui , nécessitant  que 
l’une  des  parties  du  rayon  émis  de  l’objet  rentre 
dans  leur  substance  après  l’avoir  traversée,  loi  fait 
subir  intérieurement  une  seconde  réflexion , comme 
si  les  deux  surfaces  opposées  de  ces  crystaux  étaient 
deux  glaces  qui  se  répétassent  l’une  l’autre;  c’est-à- 
dire,  que  l’image  la  plus  distincte  est  formée  par  la 
réfraction  ordinaire  des  rayons  qui  traversent  d’a- 
bord le  crystal , et  la  seconde  image , qui  est  plus 
faible , par  deux  réflexions  intérieures  et  deux  ré- 
fractions d’une  partie  détournée  de  ces  mêmes 
rayons  primitifs. 

De  même  que  dans  un  appartement  rempli  de 
glaces,  tous  les  objets  se  répètent  indéfiniment  par 
les  rayons  de  la  lumière  qui  sont  renvoyés  sans  cesse 
de  l’une  à l’autre  : ainsi , chacune  des  surfaces  d’une 
même  glace  formant  elle-même  comme  un  miroir 
distinct,  lorsqu’on  en  approche  une  lumière,  on 
voit  sa  flamme  s’y  réfléchir  successivement  jusqu’à 
trois  fois,  sans  y comprendre  meme  une  quatrième 
réflexion,  qui  se  fait  sur  la  première  surface  du  crys- 
tal par  les  rayons  qui  n’y  pénètrent  pas , comme  il  y 
en  a toujours  nécessairement,  ainsi  que  je  l’ai  dit  à 
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l’ai'licle  troisièine,  à chaque  transmission  nouvelle 
de  la  lumière.  La  réflexion  la  plus  claire  ou  la 
mieux  marquée  de  la  flamme,  et  sans  comparai- 
son la  plus  distinct^,  est  la  première  qui  se  forme 
d’abord  sur  le  tain.  Ceux  des  rayons  ensuite  de 
celle  première  image,  qui , retenus  par  la  puissance 
réflective  du  miroir , sont  empêchés  d’en  sortir 
lorsqu’ils  parviennent  à sa  première  surface  exté- 
rieure , renvoyés  de  là  sur  l’étamage , y dépeignent 
une  seconde  image  très  faible  auprès  de  cette  pre- 
mière ; et  ce  sont  quelques  rares  parties  des  rayons 
qui  ont  formé  cette  image  plus  faible , qui , réper- 
cutées de  nouveau  par  la  surface  supérieure,  ren- 
trent encore  dans  le  verre,  et  vont  figurer  sur  le 
tain  une  troisième  flamme,  plus  incertaine  et  plus 
effacée  que  la  seconde.  Si  l’on  applique  le  doigt  im- 
médiatement sur  la  glace,  le  phénomène  est  le 
même;  il  est  seulement  très  peu  marqué,  et  ne  de- 
vient même  bien  visible  que  regardé  dans  une  cer- 
taine obliquité,  et  si  la  glace  est  un  peu  forte;  et 
l’expérience  réussit  mieux  encore  à la  clarté  des 
flambeaux,  soit  à cause  que  leur  lumière  plus  débile 
cède  et  se  ploie  plus  aisément  à l’action  réfléchissante 
du  miroir,  soit  plutôt  que  le  moindre  éclat  qu’ils 
répandent  doit  moins  nuire  à la  perception  distincte 
de  ces  faibles  lueurs.  Il  est  bien  sûr  que  l’image 
du  doigt  et  celle  de  la  flamme  se  trouvent  dans  cette 
expérience  renvoyées  trois  fois  dans  la  glace  par  la 
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promièi-c  surface,  et  que  cdlc  triple  Iransniissiou  est 
cause  que  sa  réflexion  est  vue  triple. 

Tel  est,  en  effet,  le  phénomène  singulier  de^la 
double  effraction , qui  est  particulièrement  sensible 
dans  une  variété  de  la  chaux  carbonatee  des  miné- 
ralogistes, nommée  vulgairement  spath  ou  ctjstal 
d'Islande.  ll*ne  parait  point  qu’il  en  soit  fait  nulle 
mention  dans  les  ouvrages  de  Descartes.  Huygens 
est  le  premier  qui , dans  son  Traite  de  la  lumière, 
en  a vainement  recherché  l’origine.  Cette  origine. 
Newton  l’avait  cru  voir  dans  une  certaine  structure 
indéterminée  qu’il  imaginait  aux  rayons,  en  Ics- 
«juel’s  il  supposait  deux  côtés,  opposés  l’un  à Vautre 
diamétralement,  qui  seraient  doués  de  la  propriété 
naturelle  d’où  <»ttO»puissance  réfractive  tirait  sa 
cause  : habent  igitur  singuli  radii  bina  latera,  inter 
se  ex  adverse  opposita , qiùbus  quidem  lateribus 
congenita  est  proprietas  ea , è quâ  pendet  refractio 
inusitata.  Opt.  quæst.  a5.  Les  savans  n’ont  point 
adopté  le  système  imaginé  par  cet  auteur,  et  l’opinion 
qui  est  aujourd’hui  répandu»,  en  attribue  la  produc- 
tion communément  à une  disposition  particulière  des 
molécules  intégrantes  dans  les  corps  dont  cette  ré- 
fraction est  l’un  des  caractères.  Mais  l’explication 
de  Newton  n’est,  dans  le  vrai,  qu’une  hypothèse 
très  gratuite , et  les  molécules  des  crystaux  en  les- 
quels cette  propriété  a été  observée,  pré.sentent  in- 
distinclement  toutes  les  trois  formes  primitives  que 
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M.  Haüy  attribuait  aux  divei-s  genres  des  minéraux  : 
le  crystaJ  de  roche,  la  topase,  le  péridot,  l’euclase, 
la  cymophane , toutes  substances  dont  la  réfraction 
est  double,  ont  leur  molécule  intégrante  d’une 
forme  tétraédrique  ; le  béryl,  où  cette  puissance  ré- 
fractive  est  la  même,  affecte  la  seconde  forme,  qui 
est  celle  du  prisme  triangulaire;  et  le  gcmmj,  ou 
corindon,  qui  la  possède  également,  a sa  molécule 
intégrante,  de  même  que  le  spath  d’Islande,  de  la 
figure  d’un  jMrallélipipède  rhomboïdal.  Ces  subs- 
^tances  sont  d ailleurs  si  diverses,  qu’il  semit  difficile 
de  découvrirenellesaucun  caractère  parliculier  au- 
quel on  puisse  attribuer,  avec  quelque  apparence  de 
certitude,  la  propriété  de  leur  réfraction,  sinon  une 
puissance  très  forte  de  réflexion,  qu’ils  doivent  à 
leur  nature  crystalline.  Et  les  crystaux  de  soufre,  de 
même  ceux  du  céruse  natif  ou  carbonate  ’ de  ’ 
plomb,  et  le  borat  oriental  ou  soude  carbonatée 
des  méthodistes , qui  est  un  fondant,  doivent  évi- 
demment leur  puissance  de  la  réfraction  double  à 
leur  nature  combustible,  qui  leur  donne  sur  la  lu- 
mière une  action  très  marquée  (art.  5). 

Il  semblerait,  d’après  cet  exposé,  que  le  phéno-  ’ 
mène  de  cette  réfraction  devrait  convenirindistincte- 
ment  à la  généralité  des  corps  diaphanes,  du  moins 
à ceux  dont  la  puissance  rél^ctive  est  assez  grande, 
pnisquil  est  vrai  qu’il  y a réflexion  de  la  lumière 
sur  chacune  des  surfaces  quelconques  de  tous  les 
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milieax  OÙ  ellepas.se.  Mais,  tlaiis  la  plupart,  celte  ’ 
faible  apparence  est  empêchée  par  ral)ondaiice  de  la 
lumière  trop  vive  qui  les  traverse  en  tous  les  sens, 
et  qui  en  détruit  nécessairement  el  en  efface  la  dé- 
bile perception , comme  eât  couverte  et  effacée,  par 
l'éclat  supérieur  du  jour,  la  pâle  lueur  d’un  faible 
flambeau;  et  il  n’y  a pamii  les  crystaux  que  ceux-là 
seuls  qui  ne  livrent  que  diiricilemcnt  àlâ  lumière  le 
passage  à travers  leur  substance,  qui,  interceptant 
de  la  sorte  ses  plus  abondans  rayons,  en  puissent 
offrir  à notre  vue  le  singulier  phénomène.  Nous 
remarquons  en  effet,  à l’appui  de^cette  assertion, 
que  le  spath  d’Islande  n’est  pas  un  corps  d’une  lim- 
pidité des  plus  pures;  sa  transparence,  peu  distincte, 
a quelque  chosq^de  terne  et  de  nébuleux.  Au  con- 
traire , la  limpidité  du  diamant  est  sans  aucun 
nuage  et  d'une  rare  pureté;  et  c’est,  je  m’imagine, 
pour  cette  cause,  qu’il  ne  jouit  pas,  comme  les 
autres  pierres  combustibles,  de  cette  propriété  re- 
marquable de  réfraction. 

7.  On  distingue  trois  sortes  de  lumières  princi- 
pales , dont  la  réunion  constitue  la  lumière  blanche 
du  jour  : ces  trois  lumières  .sont  la  jaune , la  rouge 
et  la  bleue,  qui  sc  subdivisent  elles-mêmes  en  une 
quantité  d’autres,  parmi  lesquelles  Newton  en  a 
désigné  sept  primitives,  qu'il  a nommées  homo- 
gènes, parce  qu’elles  ne  sont  plus  .susceptildes  d'al- 
tération ou  de  décomposition  par  aucun  moyen  que 
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V’on  connaisse.  Voici,  scion  l’ordre  respectif  de  leur 
plus  grande  clarté,  les  couleurs  de  ces  sept  luniièrcs 
de  Newton,  eu  lesquelles  se  partage  tout  rayon  Liane 
hétérogène  qui  traverse , dans  quelque  lieu  assczsom- 
bre,  lecrystal  poli  et  triangulaire  qu’on  nomme  le 
yjmme  (L’g.  8)  : ce  sont  les  sept  couleurs  du  jaune, 
de  l’orangé,  du  vert,  du  rouge,  du  bleu,  de  l’in- 
digo et  du  violet,  lesquelles  rentrent  toutes  natu- 
rellement dans  quelqu’une  des  trois  classes  princi- 
pales que  nous  venons  dedénommer.  Newton.  Opt., 
Kb.  I pars  I eNp,  prop.  2. 

Cette  théorie  n’est  que  la  simple  conséquence  des 
incontestables  expériences  qu’a  entreprises  Newton ," 
à qui  la  démonstration  manifeste,  au  dernier  siècle, 
et  la  découverte  heureuse  en  sont  {Particulièrement 
dues.  C’e.st  en  vain  qu’on  chercherait  encore  aujour- 
d’hui à en  éluder  la  certitude  mathématiqrie  : ces 
expéi’lences  sont  formelles.  « Je  n’ai  jamais  trouvé , 
M dlt-il,  un  seul  corps  qui  pût  changer  en  la  réfléchis- 
» sant,  du  moins  d’une  manière  sensible,  la  couleur 

» de  l’une  des  lumières  homogènes ni  jamais,  en 

M multipliantlesréfractlons,jen’aipuréusslràenfaire 
M varier  aucune  le  moins  du  monde;  mais  toujours 
» elle  demeurait  telle  que  sa  couleur  avait  été  au 
» commencement,  sed  semper  idem  prorsùs  color 
» pennamit  qui  fiierat  initio....  Si  la  clarté  du  so- 
« lell,  conllnue-t-il,  ne  consistait  donc  qu’en  un 
» seul  genre  de  rayons,  toutes  les  chovses  visibles' 
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» devraient  être  uniformément  de  la  même  teinte, 
» et  il  n’y  aurait  ni  réflexion  ni  réfraction  au  monde 
» qm  pût  engendrer  jamais  une  seule  couleur  nou- 
» velle;  d’où  il  suit  que  toute  la  variété  des  cou- 
« leurs  dont  la  nature  se  pare , ne  peut  dériver  es- 
>)  sentiellement  que  de  la  composition  seule  de  la  lu- 
» mière.  » Opt. , lib.  i , pars  a,  prop.  a,  exp.5et6, 
8.  Ces  sept  lumières  de  Newton  ne  possèdent 
point  toutes  à un  degré  égal  la  propriété  réfran- 
glble;  mais  elles  ont  chacune  un  degré  différent  et 
invariable  de  réfrangibilité  (art.  3)/_,  qu’elles  con- 
servent inaltérablementdans  toutes  les  circonstances 
de  leur  motion.  Et  celles  de  ces  différentes  lumières 
qui  sont  détournées  dans  les  corps  par  la  réfraction 
la  plus  forte,  sont  aussi  celles  qui  en  certaines  circon- 
stances y deviennent  également  les  plus  réflexibles 
(art.  a),  c’est-à-dire,  qui  se  peuvent  réfléchir  en  eflét, 
sur  la  surface  de  ces  corps , à une  obliquité  moindre 
de  l’incidence.  Opt.,  lib.  i ,p.  i,  pr.  i et3,  exp.  i-io. 

La  diversité  de  la  réfraction  dans  les  sept  rayons 
homogènes  a été  prouvée  par  une  multitude  d’expé- 
riences, parmi  lesquelles  celle  d’un  fil  éclairé  de 
deux  rayons  d’une  différente  couleilr , lequel  parait, 
à travers  le  prisme , séparé  et  comme  coupé  en  deux 
par  l’inégalité  des  réfractions,  suffirait  bien  pour  en 
établir  pleinement  la  certitude;  et  chacun  de  ces 
l'ayons  homogènes , pris  à part  et  indépendamment 
de  tous  les  autres,  présente  invariableraentles  mêmes 
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phénomènes.  Onadémontréaiiisigéomctriqucmciit, 
par  de  rigoureuses  expériences , que  parmi  les  raj  oiis 
simples  du  prisme,  le  violet,  l’indigoetlc  bleusont 
les  plus  réfrangibles , ensuite  le  vert  et  le  jaune  , et 
que  les  moins  réfranglbles  de  tous  sont  l’orangé  et  le 
rouge  : car  tel  est  l’ordre  où  ils  se  viennent  dépeindre 
régulièrement  dans  un  cabinet  obscur  sur  l’image  ol>- 
longueetcolorée,  que  le  prisme  fait  voir.  Etlesrayons 
de  chacune  de  ces  sept  couleurs  primitives  étant  ras- 
semblés séparément  au  foyer  d’une  lentille,  les  rayons 
de  la  couleur  rouge  homogène , qui  sont  les  moins  ' 
réfrangibles,  convergent  à un  foyer  plus  éloigné 
que  celui  où  se  viennent  réunir  les  rayons  de  ton- 
tes les  autres  couleurs,  et  ceux  même  de  la  bril- 
lante lumière  jaune , la  plus  éclatante  des  lumières. 
L’observation  que  les  étoiles,  lorsqu’on  les  regarde 
à travers  un  prisme  auquel  une  forte  lunette  est  adap- 
tée, se  monti’ent  nuancées  distinctement  des  cou- 
leurs du  rouge,  du  jaune,  du  bleu  et  du  violet,  au 
lieu  que  regardées  par  une  lunette  quelque  peu  moins 
forte,  le  jaune  disparaissant,onn’y  remarqueplus  que 
du  rouge , du  violet  et  du  vert,  et  à la  vue  simple, 
qu’une  légère  teinte  d’un  bleu  terminé  de  rougeâtre, 
ne  prouve  pas  que  la  lumière  jaune,  qui  semble- 
rait par  cet  exemple  avoir  besoin  d’une  réfraction 
plus  forte  pour  réunir  ses  rayons,  soit  en  efl'et  la 
moins  réfrangible  des  lumières,  ou  la  plus  diflicilc 
par  sa  grande  force  à s’infléchir  et  àse  laisser  rél'racter  : 
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mais  elle  nous  montre  seulement,  que  la  se'paraliun 
des  couleurs  des  sept  rayons  simples  est  moins  dis- 
tincte et  moins  parfaite  de  beaucoup  par  de  moins 
puissantes  réfractions. 

La  dilférence  des  réflexibilités  des  sept  rayons  ho* 
mogènes  suit  le  même  rapport , selon  Newton  , que 
l'inégalité  de  leur  propriété  réfrangible.  Car,  loi's- 
qu’on  fait  tourner  sur  son  axe,  d’une  main  lente,  le 
prisme  où  la  kiraiere  se  transmet , jusqu’à  ce  que 
tous  les  rayons  colorés  les  uns  après  les  autres  aient 
' disparu  par  ordre  de  l’image  oblongue  lumineuse , 
les  rayons  violets  et  les  bleus,  qui  sont  les 'plus  ré- 
fractés, en  disparaissent  les  premiers  de  tous,  et 
sont  réfléchis  entièrement  sur  la  surface  du  prisme , 
lorsque  les  diveiï  autres  cependant  y sont  transmis 
encore  pour  la  plujjart.  Opt.,  lib.  i , pars  i , exp.  9. 
La  remarque  que  fait  BulTon  sur  cette  expérience 
fondamentale  est  sans  doute  très  juste.  » 11  n’est  pas 
» étonnant,  dit-il  dans  son  septième  Mémoire  sur  les 
s » Couleui's , qu’à  une  certaine  obliquité , le  rayon 
H violet  se  trouvant,  en  sortant  du  prisme,  plus  obli- 
» que  àla  surface  que  tous  les  autres  rayons , il  soit  le 
i>  premier  saisi  p>ar  l’attraction  du  verre  et  contraint 
« d’y  rentrer;  tandis  que  les  autres  rayons,  dont 
» l’obliquité  est  moindre,  continuent  leur  route  sans 
» être  assez  attirés  pour  rentrer  dans  le  verre  : ceci 
» n’est  donc  pas , comme  le  prétend  Newton , une 
i>  vraie  réflexion,  c’est  seulement  une  ^uile  de  la 
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» réfraction.  » Mais  que  cet  effet  ait  sa  véritable . 
cause  dans  la  réfraction , ou  dans  le  principe  d’où 
ce  phénomène  dépend,  ce  qu’il  ne  s’agit  pas  ici 
de  discuter , ce  n’en  est  pas  moins  assurément  une 
réflexion  très  réelle.  Ce  qu’il  est  vrai  de  dire,  c’est 
qu’on  ne  l’observe  jamais  que  dans  les  lumières  que 
la  réfraction  a séparées , et  que  tous  les  rayons  dont 
la  direction  est  la  même  se  réfléchissent,  comme 
je  l’ai  reconnu , au  même  degré  d’obliquité  sur  la 
première  surface  d’un  crystal.  Du  reste,  c’est  un 
point  de  l’optique  qui  n’est  pas  encore  aujourd'hui  ' 
bien  éclairci,  si  les  rayons  contractent  efl’ectivement 
dans  la  réfraction  un  degré  différent  de  réflexibl- 
llté , ou  s’ils  ne  doivent,  comme  le  pensait  Buffon, 
la  illversité  apparente  de  leür  propriété  réflexi- 
})le  après  l’inégalité  d’une  transmission  oblique  , 
qu’à  la  diversité  des  inclinaisons  que  la  réfraction 
leur  donne  dans  les  milieux.  L’incertitude  insépa- 
rable du  défaut  d’une  masse  suffisante  d’expériences 
se  fait  ici  sentir.  Ce  serait  surtout  la  diversité  des  ^ 
inclinaisons  que  la  réfraction  donne  aux  différens 
rayons  homogènes,  qu’il  faudrait  d’abord  a voir  com- 
parée dans  une  précision  assez  exacte  aux  différens 
degrés  d’obliquité  où  chacun  d’eux  est  réfléchi  dans 
le  crystal  ; je  ne  sache  pas  que  Newton,  ni  personne 
après  lui,  ait  entrepris  encore  de  définir  cette  exacte 
mesure.  Ce  qu’il  dit  sur  la  propriété  diverse  de  ré- 
flexion dans  les  sept  rayons  simples  à la  propo- 


Digitized  by  Google 


a6  ANALYSE  DE  LA  LUMli.nR. 

sition  huitième  de  son  second  livre , n’est  fondé  que 
sur  cette  même  expérience , dont  Bnflbn  lui  a con- 
testé la  valeur  et  les  résultats.  La  seizième  de  son 
premierlivpe,  seconde  partie , où  l’on  voit  dans  une 
position  convenable,  parla  réflexion  abondante  de  la 
clarté  des  nues , un  arc  bleu  dans  toute  la  longueur 
du  prisme,  ne  saurait  non  plus  prouver  davantage 
sur  cet  objet  ; car  bien  qu’il  soit  vrai  qu’il  parvient 
alors  dans  le  prisme  des  rayons  de  lumière  en  tous 
les  sens , ce  qui  doit  faire  assurément  qu’il  se  ren- 
contre sur  sa  surface  inférieure,  où  la  réflexion  s’ac- 
complit , des  rayons  de  toutes  les  couleurs  en 
tontes  les  directions,  néanmoins,  comme  la  clarté 
du  ciel  lui  arrive  dans  une  abondance  bien  plus  forte 
en  un  certain  sens,  il  se  doit  aussi  trouver  toujours 
sur  cette  même  surface  de  plus  abondans  rayons 
réfractés  dans  une  certaine  direction  ; et  ce  nouveau 
phénomène  n’étant  ainsi  sous  une  différente  forme 
qu’une  simple  répétition  de  la  première  expérience, 
il  ne  peut  rien  prouver  davantage  que  celle-là  même, 
dont  les  conséquences  sont  présentées  ici  comme 
douteuses. 

9.  De  cette  inégalité  qu’on  a reconnue  dans  la 
propriété  réfractive  des  différens  rayons  homo- 
gènes, dont  la  lumière  du  jour  se  compose,  ou  de 
cette  facilité  inégale  qu’ont  leurs  subtils  corpuscules 
à se  laisser  détourner  ou  infléchir  par  1’action.de  ré- 
sistance des  milieux,  il  doit  résulter  nécessairement. 
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que  toute  substance  qui  exercera  sur  eux  cetle  ac- 
tion les  devra  se'parer  les  uns  des  autres,  et  décom- 
posera la  lumière  ; puisque , transmettant  les  rayons, 
selon  l’ordre  de  leur  réfrangibilité  differente,  avec 
des  angles  inégaux  de  réfraction,  elle  les  doit  de  né- 
cessite désunir  et  les  écarter  plus  ou  moins  de  la 
commune  direction  qu’ils  avaient  d’abord  : radios 
heterogeneos  hiæqualibus  suis  refractionibus  diver- 
gera et  à se  învicem  separatos  esse.  JJiEWTox.  Opt. , 
Ub.  I,  pars2,prop.  3,  exp.  8. 

Un  cheveu , une  laitie  de  couteau , la  moindre  iné- 
galité de  résistance  ou  d’impulsion  que  les  rayons 
éprouvent,  opèrent  cette  décomposition  de  la  lumière 
blanche  hétérogène  du  jour;  mais  elle  u’est  pas  tou- 
jours bien  distincte  et  suffisamment  sensible,  à cause 
de  la  clarté  trop  abondante  qui  recouvre  et  dérobe  à 
nos  yeux,  en  nombre  de  cas,  une  multitude  très 
grande  de  ces  subtiles  décompositions  partielles  lumi- 
neuses ; et  elles  ne  deviennent  assez  apparentes  à la 
vue , que  réunies  en  une  quantité  un  peu  forte.  Les 
crystaux , dont  l’action  puissante  sur  la  lumière  la 
détourne  par  un  angle  trèsgrand  d’inflexion,  en  opè- 
rent la  décomposition  bien  complète;  et  elle  se 
manifeste  sensiblement , toutes  les  fois  que  les  deux 
surfaces  du  crystal  que  le  rayon  traverse  ne  sont 
point  parallèles  l’une  à l’autre  ; car , si  elles  étaient 
parallèles , la  seconde  surface , par  une  réfraction 
inverse,  devrait  rétablir  le  rayon  qu’aurait décom- 
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posé  la  première.  El  en  général , que  les  surfaces 
réfringentes  des  milieux  soient  parallèles  entre  elles, 
ou  qu’elles  soient  au  contraire  inclinées  : t<  si  la  lu- 
>»  mière , dit  Newton , est  rétablie  de  telle  sorte  par 
» des  réfractions  contraires , qu’elle  ressorte  à la  lin' 
>*  dc*s  divers  milieux  réfringcns  en  des  lignes  pa- 
» rallèles  à celles  suivant  lesquelles  elle  y avait  d’a-' 
» bord  pénétré , elle  demeurera  toujours  blanche  » , 
et  ne  devra  pqjnt  subir  dans  ces  corps  de  décompo- 
sition : « mais  si  les  rayons  émergens , au  con- 
>)  traire,  sont  inclinés  par  iUpport  aux  première 
» rayons  incidens,  alors  la  blancheur  de  la  lumière 
» émergente,  plus  elle  s’écartera  davantage  du  lieu 
» de  son  émersion , se  revêtira  insensiblement  de 
» couleurs  à ses  extrémités.  » Ibid. 

Newton,  en  déduisant  cette  règle,  qu’il  a vérifiée 
avec  exactitude,  en  plaçant  à sa  huitième  expérience 
dans  un  vase  prismatique  rempli  d’eau  plusieurs 
prismes  de  vcire  ou  de  crystal,  conclut  de  la  blan-' 
clieur  uniforme  que  conservaient  dans  leur  émer- 
gence les  rayons  parallèles  de  la  lumière , « que  les 
j>  rayons  dont  l’incidence  était  la  même , n’avaient 
» point  été  séparés  les  uns  des  autres  en  sortant  des 
» milieux , et  qu’il  n’y  avait  eu  conséquemment 
» aucune  inégalité  des  réfractions  totales  » : nulios 
siniilUer  incidentes  neque  fx)st  einergeTtdnin  à se  in- 
vicein  sepamtos  esse,  neque  idlant  conseqnenter 
totamm  fuisse  refrnetionum  inæqualitateni.  Cette 
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explication  un  peu  vague  réclame  ici  quelques  celair- 
cisseinens.  Il  faut  entendre  que  des  directions  di- 
verses , et  alternativement  opposées , que  les  rayons 
.homogènes  ont  reçues  à chaque  réfraction  nouvelle 
qu’ils  ontsubie,  suivant  les  lois  de  leurs  réfrangibilités 
différentes,  il  est  résulté  au  total , par  la  contrariété 
des  réfractions  inverses  qui  se  balançaient  mutuel- 
lement et  se  détruLsaient,  que  la  direction  définitive 
qu’ils  ont  contractée  par  la  dernière  réfi’action  en 
sortant  de  ces  prismes , s’est  trouvée  la  même 
pour  chacun  d’eux , et  qu’ainsi  ils  ont  dû  suivre 
comme  d’abord  leur  commune  confie  parallèle  , 
et  ne  se  point  séparer  les  uns  des  autres.  C’est 
à ce  mutuel  équilibre  des  réfractions  totales,  qu’il 
convient  encore  de  rapporter  l’expérience  d’un 
rayon  solaire  qui  , décomposé  par  le  prisme  , 
.est  rétabli  dans  sa  blancheur  primitive  par  un 
prisme  semblable,  disposé  parallèlement  au  pre- 
mier, lorsque  l’on  place  entre  les  deux  crystaux  une 
lentille , qui  réunit  par  sa  réfraction  les  rayons 
simples  que  le  premier  prisme  avait  rendu  dlver- 
gens  et  trop  écartés.  Opt.,  lib.  i , pars  2,  prop.  1 1. 
Mais  si  les  deux  prismes  étaient  contigus  et  se  tou-> 
chaient  l’un  l’autre  immédiatement,  il  est  sensible 
que  l’usage  du  crystal  lenticulaire  deviendrait  na- 
turellement superflu  ; et  à quelque  distance  même 
qu’on  les  éloigne,  si  leure  trois  surfaces  sont  paral- 
lèles et  disposées  inversement  les  unes  aux  autres. 
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le  second  prisme  rendra  toujours  aux  rayons  le  pa- 
rallélisme primitif  de  leur  direction  première,  de 
sorte  que,  sans  l’e'cartement  inévitable  qu’ils  ont  dû 
contracter  par  leur  divergence  avant  cette  réfraction 
du  nouveau  prisme  , la  lumière  blanche  devrait 
toujours  s’ensuivre. 

10.  Les  couleurs  variées  des  corps  opaques  ne 
sont  qu’une  suite  de  cette  décomposition  de  la  lu- 
mière du  jour,  par  l’inégalité  de  ses  transmissions 
intérieures  dans  leur  substance  poreuse  , chacun  de 
ces  corps,  suivant  la  grandeur  de  scs  molécules  in- 
tégrantes, revoyant  à nos  regards  les  rayons  de 
quelques-unes  des  sept  lumières  homogènes  dans  une 
abondance  plus  grande  que  ceux  de  toutes  les  autres; 
et  la  lumière  qu’ils  nous  renvoient  ainsi,  par  un  rap- 
port intime  et  naturel  qu’ont  mutuellement  entre 
eux  les  couleurs  et  les  degrés  des  réfrangibilités  des 
rayons,  est  dans  une  telle  harmonie  exacte  et  con- 
stante avec  la  constitution  intérieure  de  leur  sub- 
stance, que  ceux  dont  les  molécules  composantes 
sont  les  plus  fortes  , sont  ceux  aussi  qui  à toutes 
choses  égales  nous  réfléchiiîsent  toujours  les  cou- 
leurs des  moins  réfrangibles  rayons.  Colores  corpo- 
rum  oriuntur,  ex  eo  quod  particulæ  ipsorum  rejlec- 
tantes  certis  sint  magnitudinibus..  Âpparel  que  inter 
colores  et  refrangibilitatem  mutiaun  ac  perpetuum 
esse  cotmexum  atque  responsum,  etc.  Newton,  Opt., 
1.  2,prop.  8, infinem;  pars.  2...etlib.  i,  p.  2,  pr.  lo. 
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- Il*  ne  saurait  être  dontén.’c  que  la  diversité”  des 
codlenrs  que  les  coiq>6  naturels  font*  paraître , n’ait 
vëritàïdement'd’autré' origine' que  les  diverses  nna- 
nières  dont  leurs  substances  agirent  sur  les  faisceaux 
des  rayoBS'dn  jour  et  leS  renvoient  verà  nos*yeux, 
puisque  nous  ne  voyons  ces  corps,  nous  n’éprouvons 
la> sensation  de  leurs  couleurs,  que  par  la  lumière 
qui  les  frappe  et  qu’ils  nous  réfléchissent., Que  cette 
diversité  de  leur  aetidn  dépende  ensuite  de  la  di- 
versité des  grandeurs  de  leurs  petites  parties  com- 
posantes, et  qu’elfe  en  dépende  de  la*  manière  que 
nous  le  venons  d’exposer,  est  une  vérité  mathéma- 
tique que  les  expériences  décisives  de  ?lewton  ne 
permettent  plus  aujourd’hui  de  contester;  ce  savant 
auteur  ayant  reconnn  par  les  observations  les  plus 
exactes,  comme  il  le  marque  à la  partie  première 
de  son  second  livre,  que  si,  sur  la  surface  d’un 
verre  un  peu  convexe  à ses  deux  côtés,  on  applique 
par  son  côté  plat  un  second  verre: dont  Pautre  sur- 
face soit  convexe,  il  se  mattifeste  a l’air  libre,  selon 
qu’on  les  approche  l’un  de  l’autre  davantage  en  les 
comprimant  de  la  main,  autourdu  pointoù  leurs  sur- 
faces opposées  sont  en  contact,  des  cercles  concen- 
triques colorés,  dont  les  couleurs  deviennent  foncées 
de  plus  en  plus  etlnen  intenses,  à proportion  comme 
la  couche  d’air  qui  est  interposée , et  sur  laquelle  la 
refraction  se  fait,  devient  moins 'épaisse  et  plus  té- 
nue, par  le  rapprochement  successif  des  deux  verres 
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(Obs.  4):  et  de  même,  qu’uoe  bulle  de  savon,  à me- 
sure que  les  couches  d’eau  qui  la  forment  s’écoulent 
par  degrés  insensibles,  se  colore  de  semblables 
cercles,  qui  sont  d’abord  très  peu  distincts  et  d’une 
couleur  peu  tranchée,  à cause  de  la  confusion  des 
rayons  trop  mélangés  encore  que  l’épaisseur  de  la 
bulle  réfléchit,  mais  qui  bientôt,  comme  la  bulle 
s’affaiblit  graduellement  et  perd  de  sa  substance  par 
les  éooulemens  successifs  de  l’eau,  deviennent  plus 
brillans,  plus  viâ,  et  d’une  couleur  plus  intense,  jus- 
qu’à ce  qu’enfin,  aprèsqu’une sombre  teinte  de  lacou^ 
leur  bleue,  en  s’obscurcissant  de  plus  en  |dus,  s’est  di- 
latée comme  un  réseau  dans  tontes^les  fissures  qui  se 
forment  sur  la  surface  de  la  bulle,  il  se  répande  à son 
sommet  une  large  tache  d’un  noir  très  sombre  et 
très  obscur , et  que  la  bulle  successivement  affaiblie 
éclate  et  se  rompe  ( Obs.  i8).  Les  couleurs  dont  se 
nuançait  cette  bulle  se  succédaient  dans  l’expérience 
de  Nevrton  selon  cet  ordre  : rouge,  bleu;  rouge, 
bleu;  rouge,  bleu;  rouge,  vert;  rouge,  jaune, 
vert,  bleu,  pourpre;  rouge,  jaune,  vert,  bleu, 
violet;  rouge,  jaune,  blanc,  bleu,  noir.  Les  mêmes 
observations  se  répètent  encore  sur  l’ckrume  du  savon 
et  sur  les  légers  globules  indistinctement  de  toutes 
les  autres  liqueurs.  Ainsi,  de  la  contemplationd’une 
bulle,  l’ingénieux  Newton  s’élevait  à la  théorie  la 
plus  complète  des* couleurs  naturelles  des  corps. 


Digitized  by  ^ 


LIVRE  PREMIER. 

PARTIE  MATHÉMATIQUE. 

» 

DES  PETITS  MOÜFEMENS  LUMINEUX. 

QUE  LA  PUISSAIVCE  DE  LA  LUMIÈRE  EST  CELLE  DE  TRÈS 
PETITS  CORPS  LANCÉS  , QUI  EXERCENT  LES  UNS  SUR 
LES  AUTRES  UNE  ACTION  MUTUELLE. 

SECTION  PREMIÈRE. 

Des  inflexions  générales  dans  les  transmissions 
lumineuses. 

% 

QUE  TOUTE  INEtEXION  OU  DEVIATION  QUELCONQUE  DANS  LA 
DIRECTION  DE  LA  LUMliRE  , EST  uiTERMINEE  PAR  LA  PRO* 
PORTION  DES  FORCES  DIVERSES  QUI  LA  SOLLICITENT. 


DES  LOIS  GÉNÉRALES  QUI  REGISSENT  LA 
LUMIERE. 


11.  D«9  (rois  caates  tccon<let  par  rapport  à Ia  lamière.  — 11.  De  U n-pcr* 
cuMÎon  luminease  : vitesse  de  U lumière.  — i3.  De  l’atlraction  lomi- 
nease.^i4*  Oe  rinücxion.  — i5-  Son  explication  mécanique. 

1 1 . Les  principes  sur  lesquels  repose  toute  la 
théorie  des  petits  mouvemens  lumineux,  se  ré- 
duisent à deux  principaux , dont  le  premier  est  cet 
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s 


Digitized  by  Google 


34  i.'tALYSE  DK  I.\  KUMIERK. 

axiome  de  l’optique,  tiré  des  lois  de  la  motion,  que 
la  lumière  se  tvpeivuie  sur  les  corps  avec  un  an^lc 
constamment  égal  à celui  de  son  incidence  à leur 
surface;  et  le  second  est  cette  loi  generale  de  I’at- 
TBACTioN,  résultat  elle-même  d’une  impulsion  mé- 
canique , que  tous  les  corps  semblables  exeixent  les 
uns  sur  les  auiirs  une  action  mutuelle.  La  troisième 
loi  de  la  matière,  la  gravitatoin  (P.  N.  art,  17), 
n’entre  pour  rien  dans  tous  les  mouvemens  lumi- 
neux, puisqu’ils  se  fout  avec  une  facilité  très  égale 
en  tous  les  sens,  et  qu’ils  ne  manifestent  en  aucune 
sorte  la  moindre  tendance  particulière  dans  la  di- 
rection de  cette  même  force,  qui  agit  toujours  vers 
en  bas.  C’est  donc  à tort  que  l’on  a conclu  de  l’In- 
flexion de  la  lumière  sur  le  tranchant  d’un  couteau , 
qu’elle  paraîtrait  douée  de  pesanteur:  cette  inflexion 
n’a  cei’talnement  nul  rapport  avec  Ja  puissance  de 
la  gravité,  puisqu’elle  s’accomplit  aussi  bien  dans 
un  sens  tout-à-falt  opposé  à celui  où  la  gravité  agit. 
Un  tel  abus  des  termes  a son  origine  dans  l’usage 
impropre,  que  trop  fréquent  parmi  les  neutoniens, 
d’employer  indifféremment  l’une  pour  l’autre,  dans 
leur  système  planétaire,  les  expressions  très  diffé- 
rentes de  gravité  et  ù' at traction , qui  sont  cepen- 
dant au  réel  les  deux  forces  motrices  de  la  matière 
qui  se  ressemblent  le  moins.  Mais  il  est  même  plus 
que  douteux , que  le  fait  particulier  dont  nous  par- 
lons ait  sa  primitive  cause  dans  l’attraction  ; c’est 


Digilized  by  GocJgle 


55 


UV.  I,  SKCT.  I,  ART.  II. 

plut»)t,  comme  on  le  fera  voir,  aux  simple.s  lois 
de  la  motion  , que  nous  estimons  qu’il  .se  doit  effec- 
tivement rapporter;  car  ce  n’est  pas  par  un  effet 
d’attraction  , que  des  cailloux  lancés  avec  roideur 
contre  un  arbre  se  détournent  de  la  voie  directe  de 
leur  course.  On  peut  juger,  par  ces  méprises  cho- 
quantes, conobien  s’est  étrangement  abusée  la  phi- 
losophie moderne  jusque  dans  les  premiers  prin- 
cipes de  la  science  ; et  s’il  y a dans  .ses  doctrines  am- 
bitieuses une  telle  confusion  des  notions  même  les 
plus  simples  , et  qui  sont  vraiment  fondamentales 
de  toute  la  saine  physique  , que  devra  t-on  pen.ser 
des  conclusions  (ju’elle  asseoit  et  qu’elle  fonde  sur 
d’au.ssi  confuses  et  incertaines  lois? 

Ainsi  la  lumière,  ou  l’élément  susceptible  du 
mouvement  lumineux,  lorsqu’il  e.st  constitué  en  ce 
mouvement  , c’est-à-dire  lorsqu’il  se  meut  en  ses 
rayons  directs  et  rectilignes , n’obéit  qu’aux  lois 
impulsives  de  deux  .seulement  des  causes  secondes 
de  la  nature,  laforceattractiveetla  motion;  et  la  théo- 
rie des  phénomènes  lumineux,  dégagée  de  tout  l’in- 
ccrlain  des  éternelles  question^  si  souvent  débattues 
sur  les  véritables  élémens  et  sur  la  cause  effective  de 
la  pesanteur,  est  l’une  des  plus  simples  et  des  mieux 
caractéiisées  que  la  philosophie  exacte  nous  pix>- 
pose.  Elle  .se  déduit,  en  effet,  immédiatement  des 
.seuls  faits  naturels,  .sans  aucune'’de  ces  décompo- 
sitions artificielles  de  la  chimie  moderne,  où  , trai- 
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tant  les  corps  par  le  feu  ou  quelque  autre  agent 
étranger,  on  prétendrait,  sous  l’apparence  d’une 
exactitude  de  pharmacie  , nous  imposer  les  résultats 
de  cès  falsifications  laborieuses,  pour  des  principes 
simples  et , élémentaires  ; car,  serait-ce  en  combi- 
nant des  corps  avec  le  feu , qu’on  les  rend  simples? 

12.  Le  premier  principe  de  toutes  les  variations 
de  la  lumière  dans  son  mouvementrectiligne,  savoir, 
qu’elle  se  répercute  dans  ses  chocs , comme  tout 
corps  solide  qui  se  meut,  avec  un  angle  toujours 
égal  à l’angle  primitif  de  son  incidence,  est  un 
axiome  que  la  réflexion  des  corps  polis  nous  dé- 
montre. C’est  ainsi  que  s’explique  la  propriété  re- 
marquable qu’ont  les  miroirs,  qui  renvoient  de 
toutes  parts  les  rayons  uniformément  selon  le 
même  ordre  où  ils  les  ont  reçus , de  représenter  si 
nettement  les  images  des  objets  qui  sont  exposés 
devant  leurs  surfaces.  Les  corps  blancs,  qui  réflé- 
chissent aussi,  comme  les  miroirs,  presque  toute  la 
lumière  qui  leur  arrive , ne  présentent  point  cepen- 
dant le  même  phénomène,  paree  que  ces  corps  ne 
la  renvoient,  au  contraire  des  miroirs,  que  dans 
un  mélange  très  confus  qui  intervertit  son  premier 
ordre,  à cause  d’abord  des  inégalités  de  leurs  sur- 
faces extérieures,  et  aussi  par  les  réfractions  Inégales 
qui  en  résultent  dans  l’intérieur  de  leurs  petites  par- 
ties constituantes;'t:ar  la  transparence  de  ces  moindres 
parties  dans  tous  les  coips  opaques,  les  métaux 
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hlaucs seuls  exceptes nous  témoigne  bien  que  la 
lumière  n’en  ressort  pas  dans  la  réalité  avant  d’y  avoir 
pénétré  quelque  peu.  Il  semblerait  de  là  qu’on  dût 
conclure  très  naturellement,  que  le  mercure  et  tous 
les  autres  métaux  qui  sont  susceptible^  par  leur  poli 
de  servir  à la  confection  des  miroirs,  ou  sont  im 
péuétrables  tout-à-fait  à la  lumière , ou , s’ils  lui 
sont  pénétrables,  ne  lui  doivent  faire  subir  dans 
leur  substance  que  de  bien  égales  réfractions  ; et  du 
moins  faut-il  bien  que  les  inégalités  de  ces  réfrac- 
tions intérieures,  si  elles  existent , soient  dans  ces 
corps  polis  à peu  près  nulles,  ou  ne  s’exercent  point 
sur  les  rayons  dont  les  images  régulières  sont  for- 
mées. Mais  le  phénomène  de  cette  réflexion  des  mi- 
roirs sera  mieux  expliqué  en  un  autre  lieu. 

Si  la  lumière , abstraction  faite  des  différences  que 
sa  subtilité  très  grande  y apporte,  obéit  réellement 
aux  mêmes  lois  que  tous  les  corps  terrestres  qui 
sont  lancés,  elle  devra  donc,  de  même  que  ceux-ci , 
employer  un  certain  temps  à se  mouvoir.  Descartes  , 
considérant  que , dans  les  éclipses  de  lune , l’obser- 
vation ne  découvre  aucun  intervalle  sensible  de 
temps  entre  le  moment  réel  où  le  calcul  montre  que 
l’obscurcissement  de  son  globe  se  doit  faire , et  l’in- 
stant où  cette  obscurité  devient  distincte  et  appa- 
rente à la  vue,  au  contraire  de  ce  qui  arrive  dans 
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les  communications  du  son  , comme , par  exemple, 
dans  la  détonation  de  la  poudre , dont  nous  n’en- 
tendons le  bruit  à quelque  distance  qu’un  peu  de 
temps  après  le  coup,  avait  cru  que  la  propagation 
de  la  lumière  devait  être  en  effet  instantanée,  il  la 
représentait  comme  un  certain  mouvement  ou  une 
action  fort  vive  qui  se  propageait  vers  nos  yeux  par 
l’entremise  d’un  air  extrêmement  rare  et  subtil , « en 
» la  même  façon  que  le  mouvement  ou  la  résistance 
» des  corps  qu’un  aveugle  rencontre,  passe  vers  sa 
» main  par  l’entremise  de  son  bâton.  » ( Dioptr. , 
dise.  I.)  Mais  les  ubservations  de  Rœmer,  que 
nombre  d’autres  ont  conUrmées  dans  la  suite , ont 
fait  connaître  depuis  aux  astronomes , que  selon 
que  la  terre  est  entre  Jupiter  et  le  soleil,  ou  que  le 
soleil  est  au  contraire  entre  jupiter  et  notre  globe , 
les  temps  des  immersions  des  satellites  de  cette  pla- 
nète paraissent  dans  le  premier  cas  avancer , et  rétro- 
grader daiLS  le  second,  de  sept  ou  huit  minutes  à peu 
près;  dont  la  conséquence  naturelle  est  évidemment, 
que  les  rayons  de  la  lumière  emploient  tout  cet  es- 
pace desept  minutes  de  temps  à parvenir  du  corpsdu 
soleil  sur  la  teire,  éloignés  l’un  de  l’autre,  suivant 
les  meilleurs  calculs  astronomiques,  d’au-delà  de 
trente-trois  millions  de  lieues  : vitesse,  comme  on 
le  suppute,  dix  millions  de  fois  plus  forte  que  celle 
du  boulet  qui  est  lancé  de  l’embouchure  d’un  canon. 
(Newtoin  , üpt.  , lib.  2 , prop.  1 1 .)  L’aberration  des 
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étoiles  fixes,  observée  vers  le  milieu  du  dernier 
siècle  par  Bradley,  a été  rapportée  encore  à la  meme 
cause.  Ces  découverles,  postérieures  à Descarti  s, 
sur  la  célérité  de  la  lumière,  ne  pouvaient  cepen- 
dant, ainsi  que  plusieurs  Vont  paru  croire,  ren- 
verser le  système  de  ce  savant  homme  sur  la  nature 
du  mouvement  lumineux;  et  il  eùtsulli,  pour  1 ac- 
corder aisément  à ces  faits,  comme  l’a  remarqué 
Euler,  avec  raison,  au  chapitre  premier  de  sa  Théorie 
lumineuse , qui  est  renouvelée  de  Descartes,  de  con- 
cevoir seulement , au  lieu  que  ce  philosophe  sup- 
posait que  toutes  les  parties  de  l’éther  se  dussent  im- 
médiatement toucher , que  cette  matière  si  subtile 
où  se  propagerait  la  lumière , se  composât  de  par- 
ties qui  fussent  l’une  de  l’autre  quelque  peu  di- 
stantes. 

15.  Le  second  principe  dont  la  considération  est 
nécessaire  à l’intelligence  des  petits  mouvemens  lu- 
mineux, Y attraction  mutuelle  des  rayons , se  con- 
firme par  une  multitude  de  faits  et  d’incontestables 
expériences.  Comme  les  preuves  en  sont  répandues 
d’ailleurs  en  assez  grand  nombre  dans  tout  ce  traite, 
il  suffira  de  rappeler  ici  sommairement  l’expérienèe 
ordinaire  du  prisme , où  l’on  en  voit  un  remar- 
quable exemple.  Car  les  axiomes  et  les  premières 
règles  de  l’optique  nous  enseignent , que  les  franges 
ou  bordures  colorées  qui  accompagnent  les  ombres 
de  tous  les  corps,  lorsqu’on  les  regarde  par  ce  verre. 
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sont  les  extrémités  d’autant  d’images  de  ces  corps 
que  la  réfraction  du  prisme  sépare  et  qu’elle  déve- 
loppe les  unes  des  autres,  c’est-à-dire  les  extrémi- 
tés véritables  des  images  de  toutes  les  couleurs  qui 
composent  la  lumière  blanche  du  jour  : or  si  cette 
lumière  véritablement , comme  Newton  l’établit 
(art.  7),  ne  se  compose  que  de  sept  rayons  simples 
ou  homogènes , il  devrait  s’ensuivre  de  nécessité , que 
l’image  de  chaque  objet  quelconque  ne  pourrait  être 
répétée  au-delà  de  sept  fois,  puisqu’elle  le  doit  être 
une  fois  seulement  par  chacune  des  sept  lumières 
simples.  Et  néanmoins,  dans  la  onzième  expérience 
de  la  première  partie  de  son  Optique , cet  auteur 
montre,  que  si  l’ouverture  par  laquelle  parvient  dans 
un  cabinet  ténébreux  le  filet  de  lumière,  est  assez 
étroite , cette  lumière  pourra  être  dilatée  par  le  prisme 
jusqu’à  même  soixante-dix  fois  sa  largeur,  sans  qu’il 
s’y  manifeste  en  aucune  sorte  entre  les  images 
simples  des  sept  couleurs  quelque  Intervalle  appa- 
rent; bien  que,  très  certainement,  s’il  n’y  avait 
quelque  puissance  intérieure  assez  forte  qui  retint 
unis  les  rayons,  il  devrait  être  inévitable  en  ce  cas, 
que,  quand  la  dilatation  seulement  serait  paiwenue  au 
septuple , si  elle  devenait  ensuite  quelque  peu  plus 
grande,  il  se  formât  entre  les  images  de  ces  sept 
couleurs,  par  leur  séparation  bien  distincte  , des 
ombres  très  apparentes.  Un  tel  effet  de  l’union  in- 
time et  réciproque  des  rayons  simples  de  la  lumière. 
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contradictoire  à toutes  les  lois  géne'rales  d’où  la 
réfraction  se  mesure  (art.  5)  , ne  peut  évidemment 
avoir  d’autre  cause  que  la  puissante  attraction  qu’ont 
' mutuellement  entre  elles  toutes  les  parties  de  ce 
subtil  élément,  cette  attraction  les  retenant  toutes, 
malgré  l’expansion  du  faisceau , dans  les  mêmes 
distances  respectives  les  unes  des  autres , et  empê- 
chant par  sa  très  grande  force  que  le  rayon  trop 
écarté  ne  se  rompe  et  ne  se  désunisse  entièrement. 

De  VInjlexion. 

\ 4.  Ces  deux  principes  de  toute  variation  dans 
les  mouvemens  lumineux , l’attraction  et  la  réper- 
cussion du  choc,  sont  la  cause  des  inflexions  qu’é- 
prouve dans  l’obscurité  d’un  lieu  sombre  un  étroit 
rayon,  lorsqu’il  rencontre  dans  sa  direction  quelque 
corps  qui  porte  obstacle  à son  mouvement.  Cette 
inflexion  ne  s’observe  que  dans  on  rayon  très  réduit 
et  dans  un  endroit  fort  obscur,  la  clarté  trop  vive 
d’une  lumière  nombreuse  devant  inévitablement  en 
oflùsquer  la  perception  très  faible , de  même  que 
la  clameur  d’un  tumulte  violent  empêche  d’entendre 
auprès  de  soi  des  sons  plus  doux  ; et  l’attraction  d’ail- 
leurs des  abondantes  parties  d’un  large  rayon , qui , 
passant  près  de  la  surface  du  corps  qu’on  leur 
oppose  sans  la  toucher  en  aucun  point,  n’en  suppor- 
teraient pas  l’action  directe  d’impulsion,  paraîtrait 
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devoir  entraîner  alors , dans  leur  rapide  et  véhë'* 
ment  torrent,  celles  qui,  sans  cette  force  puissante 
d’attraction  qui  les  sollicite,  répercutées  par  la 
surface  du  corps  où  elles  se  heurtent , en  devraient 
subir  nécessairement  et  conserver  l’inévitable  in- 
flexion. Car,  si  une  lumière  ÂB  très  atténuée  (fi- 
gure première)  vient  à rencontrer  dans  sa  course 
le  corps  C , quelque  faible  que  soit  la  solidité  de  ce 
corps,  soit  même  celle  d’un  cheveu,  la  subtilité  des 
rayons  étant  plus  grande  de  beaucoup , il  y en  aura  - 
' toujoui's  plusieurs  mn  et  op  qui  le  heurteront  à de 
differentes  incidences,  les  uns  sur  le  plan  de  rs , les  ' 
autres  de  <t>,etqui  en  seront  répercutés , cornnie  tous 
les  corps  qui  se  meuvent,  avec  des  angles  égaux 
aux  angles  de  leurs  incidences  sur  sa  surface.  Or, 
ces  parties , ainsi  détournées  par  leurs  chocs  divers, 
agissant  mutuellement  par  leurs  impulsions  réci- 
proques les  unes  sur  les  autres  , et  sur  celles  aussi 
qui  les  avoisinent  à quelque  distance,  et  qui  ont 
passé  près  du  corps  sans  aucun  choc , elles  seront 
toutes  entraînées  généralement  dans  une  inflexion 
commune,  qui  est  toujours  la  moyenne  propor- 
tionnelle de  leurs  impulsions  diverses  sollicitantes; 
de  telle  manière  cependant,  comme  cette  impul- 
sion attractive,  ainsi  que  toutes  les  autres,  a ses 
degrés , que  les  petits  faisceaux  KL  et  DI , qui  se  sont 
mus  à de  moindres  distances  du  corps  C et  des 
rayons  que  son  choc  répulsif  détourne,  devront 
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être  aussi  les  plus  infléchis  par  leur  action , tandis 
<|ue  ceux  qui , passant  à de  plus  grands  intervalles , 
ne  ressentent  qu’une  impulsion  plus  faible  de  ces 
rayons  détournés , l’ont  dû  être  moins  dans  la  pro- 
portion même  de  leurs  distances  respectives. 

Ainsi  Newton  observa  , après  Grimaldi , qui  en 
lit  le  premier  l’expérience , que  si  un  rayon  très 
étroit,  reçu  dans  une  chambfe  assez  sombre  par 
un  trou  percé  avec  la  pointe  d’une  aiguille,  tombe 
sur  un  cheveu  , qui  soit  distant  de  cette  ouverture 
d’environ  douze  pieds,  il  est  partagé  sur  celui-ci, 
et,  se  détournant  de  sa  course,  laisse  à dix  autres 
pieds  de  distance  une  ombre  trente-cinq  fois  plus 
large  que  le  cheveu  même  qui  la  formé  ; et  l’on  re- 
connaît que  cette  inflexion  des  rayons  est  respecti- 
vement plus  forte  de  beaucoup  à de  petits  inter- 
valles de  ce  corps  qu’à  de  plus  grands  , par  l’ob- 
' servation  que  fit  Newton , que  l’étendue  de  l’ombre, 
à la  distance  d’un  demi-pied  do  cheveu , compre- 
nait, à son  estimation,  une  cinquante -quatrième 
pai-tie  du  pouce,  et  qu’elle  était  seulement  d’une 
neuvième  partie  ou  d’une  ligne  et  un  tiers , c’est  -à- 
dire  six  fois  plus  large , à la  distance  dix-huit  fois 
plus  considérable  de  neuf  pieds  : car  les  petits  fais- 
ceaux de  la  lumière  qui , plus  éloignés  du  cheveu , 
sont  moins  infléchis , comme  on  l’a  vu , se  déve- 
loppant par  degrés,  dit  Newton,  ainsi  que  la  figure 
le  représente , devant  ceux  qui  l’ont  été  davantage^ 
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doivent  nécessairement  diminuer  proportionnelle 
nient,  suivant  les  distances,  la  grandeur  apparente 
de  l’ombre.  Ce  même  phénomène  d’inflexion  (au- 
quel doivent  encore  contribuer  les  chocs  que  la  lu- 
mière éprouve  sur  les  bords  resserrés  de  l’ouverture 
étroite  par  laquelle  elle  s’introduit  dans  la  chambre, 
dont  l’inévitable  effet  et  la  conséquence  doivent  être 
la  rupture  de  ses  diverses  parties  et  leur  écartement , 
d’où  leur  divergence  résulte),  s’observe  également 
sur  des  fils , des  aiguilles,  des  brins  de  paille , et  sur 
les  autres  légers  corps  indifféremment  qu’<ui  pour- 
rait placer  dans  cette  lumière  ; et  aussi  lorsqu’au 
lieu  du  fluide  de  l’air,  ces  mêmes  corps  sont  envi- 
ronnés d'eau  ou  de  tout  autre  milieu  : circonstance 
qui  nous  doit  convaincre  évidemment,  comme  le  re- 
marque Newton  avec  justesse,  que  les  réfracllons  de 
ces  milieux  n’y  ont  véritablement  aucune  part.  Il 
n’est  pas  même  jusqu’aux  veines  et  aux  inégalités  qui 
se  peuvent  quelquefois  rencon  trer  dans  le  crystal,  qui 
ne  projettent  aussi',  comme  tous  ces  corps,  dans 
cette  lumière  atténuée,  des' ombres  beaucoup  plus 
larges  sensiblement  qu’elles  ne  devraient  être.  — 
Opt.,  lib.  5,  obs.  1 et  3. 

, 1 5.  h’iri/lexion  de  la  lumière  est  donc  une  dévia- 

tion de  sa  direction  rectiligne  qui  ne  se  fait  pas  ré- 
gulièrement, comme  la  réflexion,  par  sa  répercus' 
sion  apparente  dans  un  angle  égal  à l’angle  suivant 
lequel  elle  heurte  le  corps  qui  l’infléchit,  mais  qui 
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pourtant , déterminée  par  ces  mêmes  lois  uniformes 
de  la  réflexion , se  manifeste  lorsqu’un  même  fais- 
ceau de  lumière  éprouve  dans  ses  diverees  parties 
plusieurs  semblables  répercussions  (iistinctes , difi'é- 
renles  il  est  vrai,  mais  très  régulières,  dont  le  terme 
moyen  est  la  mesure  nécessaire  de  l’inflexion  com- 
mune de  tout  le  faisceau  lumineux.  Ainsi  la  ré- 
flexion a lieu , dans  les  fortes  lumières  , par  une 
répercussion  simple  de  toutes  les  parties  lumineuses , 
et  l’inflexion  est  le  résultat  dans  les  petits  faisceaux 
de  plusieurs  de  ces  moindres  répercussions , inégales 
entre  elles  et  très  rapprochées,  que  l’attraction, 
qui  est  très  forte  à de  petits  intervalles,  réunit  par 
une  action  mutuelle,  et  balance  dans  une  dévia- 
tion commune. 

Je  dis  que  l’attraction  est  l’un  des  principes  essen- 
tiels de  l’inflexion;  mais  elle  se  peut  bien  faire  très 
simplement  par  la  seule  impulsion  et  suivant  les 
lois  ordinaires  de  la  motion  de  tous  les  corps  : c’est- 
à-dire  qu’il  faut  entendre  cette  attraction  comme  la 
conséquence  d’une  multitude  de  petites  impulsions 
très  réelles , qui  agissent  comme  toutes  les  forces 
mécaniques  ne  peuvent  de  nécessité  qu’agir;  et , en 
effet,  toute  l’action  réciproque  de  plitsieurs  corps 
qui  sont  lancés  violemment,  ne  peut  être  que  dans 
leur  seule  impulsion.  Une  courte  explication  ana- 
lytique fera  aisément  comprendre  cette  vérité.  Soit  - i . 
une  partie  lumineuse  R d’un  rayon  ab , dont  la 
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(lu'ectiou  esl  GH  (fig.  i his),  qui  se  heurtant  sur  le 
corps  C,en  est  renvoyé  suivant  la  ligne  CE:  que 
cette  partieau  point  E eu  rencontre  une  seconde,  mar- 
quée de  la  lettre  G;  si  cette  dernière  était  immobile  et 
dépourvue  de  toute  motion , la  pirmière  la  devrait 
pousser,  sans  aucun  doute , dans  sa  direction  pif>pre 
suivant  CE;  mais  elle  se  meut  déjà  dans  le  sens 
de  GH  : donc  cette  }>artie  G sera  sollicitée  par  deux 
forces , qui  agiront  sur  elle  suivant  ces  deux  diverses 
directions  GH  et  CE;  et  si  c^s  deux  forces  sont 
égales,  il  est  manifeste  quelle  se  devra  mouvoir  par 
leur  impulsion  moyenne  et  s’infléchir  suivant  EX  ; 
et  son  inflexion  serait  moindre,  si  la  force  dont  elle 
était  poussée  par  CE  était  inférieure  à GH,  comme 
réciproquement  elle  serait  plus  grande,  si  le  con- 
traire avait  lieu.  D'ailleurs  la  partie  II,  qui  s’est 
répercutée  par  CE , a reçu  aussi  mutuellement  l’im- 
pulsion de  cette  même  partie  G;  elle  a donc  dû, 
connue  celle-ci , se  détourner  un  peu  de  sa  direc- 
tion primitive,  pour  .se  fléchir  suivant  le  sens  de 
l’impulsion  nouvelle  qu’elle  recevait  ; et  si  leure 
deux  forces  étaient  égales,  elle  se  sera  infléchie  pa- 
reillement suivant  la  même  ligne  EX  ; et  son  in- 
flexion preqilère  aura  diminué  de  toute  l’inflexion 
que  la  partie  G avait  acquise.  Une  preuve  que  sa 
motion  réellement  a dû  se  fléchir  en  ce  sens , et 
que  cette  pai'tie  R n’a  point  suivi  sa  direction  pri- 
mitive CE,  se  tire  de  l’olwervation  huitième  du 
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Imisièiiie  livre  de  l’Optique,  où  l’on  voit  que  l’in- 
(lexioti  des  nt^'otis  qui  sont  les  plus  détournés  ou 
les  plus  proches  du  corps  solide  infléchissant,  cesse 
véritablement  tout-à-fait  à une  certaine  distance, 
où  leur  direction  se  confond  avec  la  direction  com- 
mune de  ceux  que  leur  course  rencontre.  Mainte- 
nant si  les  deux  parties  R et  G,  au  point  X,  se  vont 
eïicore  heurter  sur  d’autres  rayons  F,  d’une  direc- 
tion parallèle  à GH , elles  s’infléchiront  et  les  feront 
infléchir  d’une  semblable  manière  par  quelque  ligne, 
telle,  par  exemple,  que  XY,  qui  sera  moyenne 
proportionnelle  entre  les  deux  impulsions  sollici- 
tantes j et  il  en  sera  de  même  indéfiniment  de  toutes 
les  autres  parties  lumineuses  que  ces  mêmes  rayons 
infléchis  pourraient  encore  rencontrer  dans  la 
suite  progressive  de  leurs  mouveniens.  On  conçoit 
ainsi  que  cette  inflexion  lumineuse  devra  toujours 
devenir  moindre  graduellement , comme  le  rayon 
s’éloignera  sans  cesse  davantage  du  corps  C qui  la 
cause  ; et  que  sa  déviation  progressive  devra  être 
aussi  plus  sensible , d’autant  que  les  petits  faisceaux- 
de  la  lumière  seront  plus  atténués  et  proportionnel- 
lement plus  faibles  J c’est-à-dire  que  les  petites  pai‘- 
ties  F,  R et  G seront  plus  distantes  mutuellement  les 
unes  des  autres,  comme  il  arrivera  si  l’ouverture  d’où 
le  rayon  parvient  dans  la  chambre  est  très  rétrécie , 
ou  si  l’endroit  où  ces  petites  parties,  qui  divergent 
sans  cesse  les  unes  des  autres,  se  trouveront  dans 
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le  voisinage  du  corps  C,  est  plus  éloigné  de  cette 
même  ouverture  : car  si  la  lumière  était  moins 
diffuse  ou  atténuée,  et  que  la  partie  F,  plus  voisine 
de  G , se  rencontrât  à un  autré  point  z plus  rap- 
proché entre  X et  E,  il  est  sensible  que  l’inflexion 
de  la  lumière,  à ce  points,  la  porterait  à un  autre 
point  V moins  éloigné  de  H que  n’e^  Y,  et  par  con- 
séquent que  l'amplification  de  l’ombre  du  corps  C 
serait  moindre  à la  même  distance  EH. 

Tous  ces  faits  sont  de  la  plus  haute  évidence, 
et  je  dirais  presque,  si  on  me  passait  l’expression, 
de  la  plus  haute  incontestabilité,  puisqu’ils  ne  sont 
déduits,  en  effet,  que  des  seules  lois  mécaniques 
de  la  motion , qui  sont  les  lois  de  Descartes  et  les 
premiers  axiomes  du  sens  commun.  Ils  nous  mon- 
trent que  toutes  les  inflexions  de  la  lumière , sur 
lesquelles  rcpo.sc  essentiellement  la  théorie  entière 
de  sa  propagation  ou  de  ses  petits  mouvcmens  in- 
térieurs, quoiqu’on  ne  les  puisse  toutes  peut-être,  à 
cause  de  la  subtilité  extrême  de  ses  rayons,  qui 
nous  empêche  d’en  apercevoir  bien  nettement  et 
d’en  spéciGer  la  secrète  nature , expliquer  aussi  sim- 
plement par  ces  mêmes  lois  évidentes , peuvent 
bien  n’être,  dans  la  réalité,  que  des  conséquences 
immédiates  de  ces  petites  impulsions  intérieures  que 
des  rayons  très  rapprochés  exercent  les  uns  sur  les 
autres;  et  cette  théorie  de  la  propagation  lumineuse , 
très  simple  et  très  raisonnable  en  toutes  ses  parties  , 
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se  dédmrait  alors  de  ce  principe  unique  ; que  la  lu- 
mière (art.  1 2)  se  répercute  toujours  sur  les  corps 
avec  un  angle  égal  à l’angle  de  son  incidence  à leur 
surface.  Toutes  les  attractions,  au  reste,  ne  paraissent 
rien  être  autre  chose  que  des  impulsions  de  divers 
genres  : mais  elleS’ s’exercent  le  plus  ordinairement, 
comme  on  l’expérimente  dans  l’attraction  magnéti- 
que, par  l’intermède  de  quelques  petits  corps  secon- 
daires très  subtils,  qui  communiquent  et  qui  pro- 
pagent, pour  ainsi  dire,  l’impulsion,  .au  lieu  qu’il 
y a cela  de  particulier  dans  l’attraction  lumineuse 
que  nous  venons  d’expliquer,  que  ce  sont  les  pe- 
tites parties  lumineuses  elles-mêmes  qui  agissent 
sans  aucun  intermède  les  unes  sur  les  autres.  Celle- 
ci  se  pourrait  donc  appeler  proprement  une  im- 
pulsion attractive  simple , et  la  première,  celle  que 
le  magnétisme  nous  présente,  Y impulsion  attrac- 
tive composée. 
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DE  l’inflexion  LUMINEUSE  ENTRE  DEUX 
CORPS. 


i6.  Set  lois  genéralet. — 17.  QUe  l'inflnion  te  fait  tnirant  la  perpendicoUirc 
as  plan  inflecbiuanl.  — 18.  Det  forcct  abtolnca  de  l'inflexion.  — 19.  De 
leur  rapport  arec  l'obliquild  dn  rayon.  — ao.  Det  diaiancei  retpeetÎTet 
det  pctilet  partiet  r^fringentet  dant  let  dirert  milienx. 

PROPOSITION  I. 

16  Que  l’infltxion  de  la  lumière,  dans  ton  choc  entre 
deux  corps  solidet  très  rapprochés  , est proptfrtionnelle  à iné- 
galité des  Jbrcet  motrices  qui  sollicitent  contrairement  ses  di- 
i>erses  parties. 

L’inflexion  de  la  lumière,  dans  son  choc  sur  les 
parties  solides  de  deux  corps  mutuellement  rap- 
prochés entre  lesquels  elle  passe , de  semblable  ori- 
gine que  son  inflexion  sur  le  cheveu  (art.  14),  pro- 
vient de  ce  que  les  corpuscules  lumineux  qui  pénè- 
trent avec  le  plus  d’abondance  entre  ces  parties,  en 
.sont  détournés  ou  renvoyés  dans  le  sens  où  cette 
inflexion  s’accomplit,  ces  corpuscules  plus  nom- 
breux déterminant,  par  leur  impulsion  plus  puis- 
sante, l’inflexion  générale  de  tout  le  faisceau  du 
rayon  en  ce  même  sens  où  ils  sont  poussés  : c’est-à- 
dire  que  l’inflexion  de  la  lumière  entre  ces  partie.s 
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solides , doit  être  considérée  comme  la  mesure  de  l’é- 
quilibre des  impulsiom  diverses  de  tous  les  corpuscules 
qui  composent  le  faisceau  total  du  rayon;  de  même 
que,  lorsqu’un  solide  est  poussé  par  plusieurs  forces 
motrices  dont  les  directions  sont  diflercntes , il 
prend  toujours  la  direction  moyenne  qui  lui  est 
déterminée  principalement  par  la  force  motrice  la 
plus  puissante , et  qu’il  se  détourne  selon  le  sens 
où  le  meut  et  le  pousse  cette  force.  De  là  trois  cas  : 

I.  Le  premier,  lorsque  le  rayon  tombe  per- 
pendiculairement entre  les  deux  corps  solides. 
La  répercussion  des  parties  lumineuses  sur  ces 
corps  étant  alors  égale  de  part  et  d’autre,  il  ne 
peut  y avoir  d’inflexion  du  rayon  total.  Ainsi  le 
rayon  AB(figure  seconde)  traversant  entre  les  extré- 
mités C et  D de  deux  corps  solides  quelconques , et 
les  côtés  A et  B dece  rayon,  parleur  incidence  sem- 
blable , éprouvant  chacun  nécessairement , sur  les 
extrémités  de  ces  corps  que  leurs  particules  heur- 
tent, le  même  effet  de  leur  répercussion,  qui  ren- 
voie les  unes  vers  le  point  x,  les  autres  par  Cp  et 
Do,  et  d’antres  plus  inclinées  par  Du  et  Cv , cha- 
cune suivant  la  direction  de  son  incidence  sur  les 
tangentes  aux  parties  C et  D,  ce  rayon  , sollicité 
ainsi  également  des  deux  côtés,  ne  doit  s’infléchir 
d’aucun , et  suivre  sa  course  directe  comme  avant 
par  CE  et  DF. 

-3i.  Le  second  cas  a lieu  quand  le  rayon  se  propage 
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entre  les  ileux  mêmes  corpsdaiis  une  direction  obli 
que.  Aloi-s,  celles  des  parties  lumineuses  dont  la 
nipcrcuRsion  se  fait  dans  le  sens  opposé  à cette  obli- 
(juité,  étant  transmises  entre  ces  corps  dans  le  plus 
grand  nombre,  font  infléchir  tout  le  faisceau  du 
rayon  en  ce  sens;  et  l'inflexion  qui  en  résulte  est 
d’autant  plus  forte  nécessairement,  que  le  rayon  est 
plus  oblique  sur  le  plan  des  deux  corps,  puisque  en 
effet,  à une  obliquité  plus  considérable,  ces  niémes 
parties,  qui  déterminent  l’inflexion  de  la  lumière, 
sont  transmises  relativement  aux  diverses  autres 
dans  nn  rapport  beaucoup  plus  grand. 

Que  l’on  conçoive , dans  le  précédent  exemple , 
que  le  rayon  AB  (figure  troisième)  s’incline  gra- 
duellement sur  le  plan  des  deux  mêmes  solides  C et 
D , le  côté  A de  ce  rayon  devenant  plus  oblique  sur 
le  milieu  de  la  partie  solide  C,  qui  le  répercute 
vers  ü , tandis  que  le  côté  B au  contraire  le  devient 
moins  sur  le  milieu  de  D,  qui  est  opposé  à C,  de 
nouvelles  parties  devront  être  transmises  au-delà 
du  plan  de  CD  par  ce  côté  B du  rayon  , lorsque 
plusieui's  de  celles,  au  contraire,  qui  étaient  trans- 
mises parle  côté  A , seront  successivement  réfléchies 
hors  de  ce  même  plan , à mesure  que  le  rayon  sera 
conçu  s’incliner  davantage  sur  CD  ; de  sorte  que  la 
quantité  des  parties  qui  seront  transmises  par  le  côté 
B augmentant  toujours,  à proportion  comme  la 
quantité  de  celles  qui  le  sont  par  l’autre  côté  A di- 
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niinuc,  la  repercussion  des  premières,  qui  se  tait 
dans  le  sens  opposé  à l’incidence  du  rayon , doit 
déterminer  par  leur  supériorité  bien  sensible  l’in- 
flexion lumineuse  de  ce  même  côté.  Car  aussitôt  que 
le  rayon  est  devenu  sur  CD  assez  oblique,  la  petite 
partie  lumineuse,  par  exemple,  qui  du  point  C 
était  transmise  fà  la  figure  seconde  ) selon  le  sens  de 
Cv^  quand  l’incidence  du  rayon étaitperpendiculalre, 
ne  pénètre  plus  dans  l’intervalle  des  deux  corps  et 
se  réfléchit  maintenant  au-dessus  d’eux  , et  celle  qui 
se  répercutait  dans  leur  intervalle  vers  le  point  p , est 
transmise  ici  beaucoup  plus  hautetproche  de  l’extré- 
mité D de  l’ouverture,  comme  on  le  voit  indiqué  à la 
figure  qui  est  marquée  de  la  lettre  Y;  etdansuneobli- 
quilé  du  rayon  plus  considérable  encore , telle  que 
serait  celle  de  la  figure  X , cette  même  partie  se 
trouverait  réfléchie  hors  de  l’ouverture  CD.  Mais 
l’inverse  a lieu  au  contraire  sur  l’autre  côté  du  rayon , 
où  de  nouvelles  parties  s et  ^ sont  successivement 
tran.smises,  lorsque  les  parties  v et  p se  réfléchissent 
sur  le  côté  opposé. 

5.  Enfin,  troisièmement,  si  les  ouvertures  entre 
les  deux  corps  solides  sont  plus  étroites , le  rayon  à 
la  même  obliquité  d’incidence  devra  être  à propor- 
tion plus  infléchi,  puisqu’il  est  certain  que  les  par- 
ties lumineuses  qui  traversent  sans  aucun  choc  quel- 
conque entre  les  extrémités  de  ces  corps,  étant 
moins  abondantes,  auront  moins  de  force  aussi 
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puur  conü'c'-balaucer  l’Inipulsion  de  toutes  celles 
qui , clHeurant  ces  corps , dont  le  choc  les  détourne, 
sollicitent  le  rajon  à s’infléchir;  et  l’intervalle  de 
cette  ouverture  des  deux  corps  pourra  être  même 
plus  étroit  dans  une  telle  proportion , que  le  rayon 
à une  obliquité  moindre  éprouvera  une  inflexion 
aussi  forte  qu’un  rayon  semblable , avec  plus  d’o- 
bliquité, entre  des  solides  moins  rapprochés  l’un  de 
l’autre.  Car  on  peut  concevoir  que  les  solides  C elD, 
à l’obliquité  qu’a  le  rayon  à la  figure  Y,  soient  assez 
resseri’és  dans  un  faible  espace , pour  que  l’iftipul- 
sion  de  celles  des  particules  lumineuses  infléchies  en 
s’y  répercutant,  prévale  avec  une  force  suffisante 
sur  les  diverses  autres  parties  qui  passent  entre  les 
deux  solides  sans  aucun  choc,  pour  entraîner  le 
rayon  et  le  plier  à une  inflexion  aussi  grande , et 
même  plus  grande  quelquefois,  que  celle  qu’il  de- 
vrait acquérir  à l’obliquité  de  la  figure  X,  où  les 
solides  Cet  D sont  moins  rapprochés  mutuellement. 

Scolie. 

Si  la  physique  ne  nous  fournit  pas  d'expé- 
riences bien  précises  ni  assez  délicates  pour  justifier 
exactement  ces  trois  points,  une  seule  remarque 
de  Newton , sur  le  phénomène  des  couteaux  entre 
lesquels  passe  dans  un  cabinet  obscurci  un  très  étroit 
rayon , sera  sans  doute  suffisante  pour  les  confirmer 
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du  moins  d’une  maaièregdhérale.  «Je  conclus,  dit- 
M il  à sa  huitième  observation , livre  troisième  de 
» l’Optique  , que  les  angles  dont  s’infléchissent  les 
H raj'ons  s’augmentent  beaucoup  par  le  rappro- 
M chemeut  mutuel  des  deux  lames  u : et  il  ajoute 
vaguement  cette  circonstance,  « que  le  couteauqui 
>'  est  le  plus  proche  d’un  raj^on  détermine  toujours 
» le  vrai  sens  en  lequel  ce  rayon  se  doit  inflé- 
» chir  de  sa  course  >•  ; comme  nous  venons  de 
faire  voir  dans  le  théorème,  que  l’inflexion  to- 
tale doit  porter  tout  le  faisceau  lumineux  vers 
le  corps  G,  qui  par  l’obliquité  du  rayon  en  est 
le  plus  proche,  et  où  le  renvoie  naturellement 
la  répercussion  du  corps  D,  qui  lui  est  op- 
posé directement.  Undè  id  colUgo appropinqua- 

tione  mutud  cultrorum  inter  se,  angulos  in  quihus 

roda  ibi  injlecttmtur , muUùm  augeri cultrwn- 

que  qui  sit  propior  alicui  radio , ewn  quidem  de- 
termüuue  quath'in  partem  inflectendus  sit  iste  nt- 
dius , cultrum  autem  alterum  ei  iriflexionem  istam 
adaugere, 

Renmrque.  Dans  cette  analyse  de  l’inflexion  lu- 
mineuse entre  deux  corps,  nous  avons  dû  nous  re- 
présenter en  général , sous  la  ûgure  d’une  sphère , 
les  extrémités  des  solides  où  la  répercussion  de  la 
launière  s’effectue.  Car  les  parties  dontse  composent 
les  corps  étant  de  positions  comme  de  figures  fort 
variées , et  qui  d’ailleurs  nous  sont  complètement 
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incoimues,  il  n’y  avait  qfie  cette  seule  forme  de  la 
sphère , qui  réunit  dans  sou  uniformité  toutes  les 
inclinaisons  possibles  des  surfaces  réfléchissantes  qui 
peuvent  recevoir  sous  toutes  les  incidences  les  sub- 
tiles parties  de  la  lumière;  et  nous  nous  sommes 
d’ailleurs  très  positivement  assurés  que  cette  re- 
présentation flgurative  convenait  bien  , dans  le 
général,  aux  phénomènes  des  transmissions  lumi- 
neuses. ’)ir  l’Art.  i38*  de  l’Analyse. 


COROLLAIRE  1. 

, i. 

17*  Q‘^  la  force  dont  le  rayon  eut  infléchi,  par  le  choc 
de  ses  subtiles  parties  élancées  sur  les  extrémités  de  deux  corps 
entre  lesquels  il  passe  j agit  suivant  la  perpendiculaire  au 
plan  de  ces  corps. — Oirpora  lumen  refringere  ( scu  inflectere) 
agencloin  radios  ejus  in  lineis  ad  superficies  suas  perpendicu- 
larihus.  Newton  , Opt.  lib.  i , pars  i , prop.  6.  ' 

La  répercussion  des  différentes  parties  lumineuses 
qui  sont  transmises  par  l’ouverture  CD  de  deux 
corps  solides  (fîg.  2 et  3),  ^ faisant  sur  l’extré- 
mité D dans  toute  l’étendue  de  l’angle  CDF , et  sur 
l’extrémité  opposée  dans  celle  de  l’angle  ECD, 
l’impulsion  moyenne  ou  la  tendance  commune  de 
toutes  les  parties  qui  sont  transmises  à chacun  de 
ces  deux  points,  se  trouve  marquée  naturellement 
par  le  milieu  de  ces  mêmes  angles  ; et  la  force  de 
cette  impulsion , ou  de  cette  tendance , agira  dans  la 
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direction  des  deux  droites  DG  et  CH,  qui  partage 
ces  deux  angles  également. 

Cela  posé,  je  remarque  d’abord  que  ces  deux 
lignes  sont  perpendiculaires  l’une  à l’autre  : et  elles 
le  doivent  être , quelle  que  soit  d’ailleurs  l’obliquité 
de  l’incidence  du  rayon  sur  le  plan  des  extrémités 
infléchissantes  C et  D.  Car,  si  l’on  joint  par  une  droite 
CD  ces  mêmes  points  (figure  quatrième),  ilestvisible, 
quand  l’incidence  du  rayon  est  perpendiculaire , que 
les  angles  ECD  et  CDF  étant  droits , et  les  autres  an- 
gles, HCD  ou  KCDetGDCouKDC,  qui  sont  chacun 
la  moitié  de  l’un  de  ces  angles  droits,  égaux  en- 
semble à un  angle  droit , les  lignes  DG  et  CH  forme- 
ront par  leur  intersection  au  point  K un  triangle  rec- 
tangle CKD , dont  l’angle  droit  sera  compris  entre 
ces  deux  mêmes  lignes.  Ce  triangle  est  un  triangle 
rectangle,  puisque  nous  disons  que  la  somme 
des.  deux  angles  KCD  et  KDC  est  égale  à un  angle 
droit,  et  que  les  trois  angles  de  tout  triangle  sont 
égaux  à deux  droits.  Et  si  l’on  conçoit  que  le  rayon 
ABCD  soit  incliné  plus  ou  moins  sur  le  plan  de  CD, 
soit , par  exemple , qu’il  se  dût  transmettre , s’il  ne 
s’infléchissait  pas,  suivant  les  lignes  Ce  et  Df,  comme 
cesdeux  lignes  sont  parallèles  entre  elles,  l’angle  aigu 
eCD,  que  forme  la  première  sur  le  plan-de  CD,  sera 
égal  par  constructiou  à son  semblable  fDL  \ et 
comme  fDL  joint  hJ'DC,  que  forriie  la  seconde  de 
ces  lignes  sur  le  mêinc  plan  , composent  ensemble 
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deux  angles  droits,  eCD,  qui  est  égal  à fDL,  étant 
joint  à fDC,  devra  composer  également  ces  deux 
mêmes  angles  , et  leurs  deux  moitiés  hCD  et 
gDC  réunies  équivaudront  par  conséquent  à un 
angle  droit  : donc  le  troisième  angle  CkD  du  petit 
triangle  CDk,  dont  ces  deux  moitiés  d’angle  droit  ' 
font  partie , est  également  lui-même  un  angle 
droit,  et  les  deux  lignes  de  la  moyenne  impul- 
sion, Dg  et  Cè,  qui  le  forment,  se  partageront 
l’une  et  l’autre,  comme  dans  le  premier  cas,  sui- 
vant ce  même  angle.  Donc,  à quelque  obliquité 
que  parvienne  le  rayon  sur  le  plan  de  deux  corps 
solides  quelconques  qui  le  rompent , les  forces  con- 
traires dont  l’impulsion  le  sollicitera  de  chacun  des 
côtés  à s’infléchir,  devront  agir  réellement  selon  le 
sens  des  deux  lignes  DG  et  CH  (fig.  a et  5),  per- 
pendiculaires l’une  à l’autre. 

Je  dis  maintenant  que  la  force  totale  dont  le  rayon 
' sera  poussé  par  la  somme  de  ces  deux  mêmes  forces 
DG  et  CH,  agira  dans  le  sens  de  la  perpendiculaire 
au  pian  de  CD.  Car  si  ces  deux  forces  sont  égales, 
comme  elles  le  seront  (art.  i6,  n.  i)si  l’incidence 
du  rayon  est  perpendiculaire , la  diagonale  de  leur 
carré  (Gg.  4 bis),  qui  représente,  d’après  les  lois 
ordinaires  du  mouvement  et  les  propositioDS  de  la 
géométrie  mécanique  (P.  N.  ch.  lo),  la  force  totale 
qui  résulte  de  leurs  impnbions  réunies , sera  de 
même  perpendiculaire  a CD.  Et  si  elles  sont  iné- 
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gales,  ainsi  qu’elles  le  sont  en  effet  à l’incidence  de  la 
lumière  à la  figure  troisième,  leur  inégalité  observant 
toujours  l’exacte  mesure  de  l’obliquité  du  rayon  sur 
le  plan  de  CD,  comme  il  est  démontré  en  le  précédent 
théorème,  et  cette  obliquité  déterminant  également 
celle  de  la  direction  commune  où  elles  agissent, 
èl  Ch , la  diagonale  j4b  du  parallélogramme  de 
ces  deux  forces  ( fig.  4 bis),  qui  est  leur  somme 
totale , devra , par  la  conséquence  de  cette  exacte 
proportion,  demeurer  perpendiculaire  encore  sur 
le  plan  de  CD.  Car  si  l’on  prend  RL  (fig.  4)»  ou- 
verture du  jdus  grand  angle  LDR  de  l’obliquité 
du  rayon,  pour  représenter  celle  de  ces  forces  qui  est 
la  plus  grande,  RI,  mesure  correspondante  du 
plus  petit  angle  ICR  opposé  au  premier,  repré- 
sentera de  même  la  plus  petite  des  deux  forces  ; 
et  ces  deux  droites  ri  et  Ir  étant  placées  chacune 
dans  leur  situation  respective  à quelque  endroit 
des  deux  lignes  Vg  et  Ch  directrices , ou  sur 
deux  lignes  quelconques  paraüèles  à celles-ci  et 
qui  les  représentent,  on  trouvera  que  la  diagonale 
ü de  leur  parallélogramme  ( qui  n’est  autre 
chose  que  le  diamètre  du  petit  cercle  particu- 
lier dont  DL  et  CI  sont  les  rayons),  est  en  effet  per- 
pendiculaire à CD.  Donc  la  force  dont  un  faisceau 
quelconque  de  rayons  est  infléchi,  dans  son  passage 
entre  deux  corps  solides , agit  toujours  suivant  ta 
perpendiculaire  au  plan  de  ces  corps. 
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18-  la  plut  grande  proximité  des  deux  corjts  entre 
lesquels  passe  le  rayon  ^ peut  compenser  son  obliquité  moin- 
dre j et  réciproquement  ; c'est-à-dire  que  deux  corps  plus  rap- 
prochés l'un  de. Vautre  devront  infléchir  avec  autant  de  force 
un  rayon  à une  certaine  obliquité , que  deux  corps  qui  le 
seraient  moins  t’infléchiraient  à une  obliquité  plus  grande  j 
et  vice  versâ. 

Pour  déterminer  avec  précision  la  force  totale  dont 
le  rayon  AB  ( figure  troisième)  est  infléchi  entre  les 
solides  C et  D , je  remarque  que  les  parties  de  ce  rayon 
qui  sont  comprises  entre  A et  B se  propagent  entre  les 
deux  solides  sans  aucun  choc,  tandis  que  celles  qui 
se  sont  mues  parn^^  sont  répercutées  sur  le  point  C, 
et  celles  comprises  par  bB  sur  le  point  D ; en.  ob- 
servant qu’il  en  est  plusieurs  en  outre  de  celles-ci, 
telles  que  celles  particulièrement  que  nous  avons  dési- 
gnées à la  figure  X par  bc,  qui  sont  réfléchies  entiè- 
rement à ces  deux  extrémités  a et  A,  et  ne  pénètrent 
point  dans  l’ouverture.  Ainsi  les  trois  puissances 
impulsives  qui  agissent  sur  le  faisceau  du  rayon,  à 
son  passage  entre  les  solides  C et  D,  sont  entre  elles 
comparativement  comme  les  grandeurs  des  trois 
lignes  AB,  et  bB , dont  la  première  représente 
la  force  qui  tend  à conserver  le  rayon  dans  sa  direc- 
tion primitive,  et  les  deux  autres,  qui  se  compor- 
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tcnt  entre  elles,  selon  le  precedent  corollaire,  (Luis 

le  rapport  des  ouvertures  des  deux  angles  que  forme 

sur  le  plan  de  CD  le  rayon  incident , expriment  au  \ 

contraire  les  deux  forces  dont  il  est  poussei  suivant 

la  perpendiculaire  à ce  plan,  avec  une  puissance 

totale  d’impulsion  représentée  par  la  diagonale  du 

parallélogramme  aAbB  dont  ces  forces  opposées 

sont  les  côtés. 

Si  l’on  prend  donc  (figure  cinquième)  les  lignes 
AB  et  bc)  dans  la  proportion  de  ces  forces 

(la  ligne  BC  étant  la  somme  des  deux  forces  par- 
tielles aA  et  bB)',  et  (pi’on  les  place  suivant  leur 
direction  respective  sur  le  plan  de  CD,  on  recon- 
naîtra que  le  rayon  de  lumière  se  doit  infléchir 
vers  la  perpendiculaire  à ce  plan  de  toute  la 
grandeur  de  l’angle  BAC  {bAc)  ; et  en  supputant  par 
l’échelle  jointe  à la  figure  le  rapport  des  sinus , on 
aperçoit  que  cette  inflexion  est  approchant  celle  qui 
se  remarque  dans  les  réfractions  de  l’eau.  Si  les  deux 
solides  C et  D étaient  plus  rapprochés  l’un  de  l’autre, 
l’espace  AB  (fig.  3)  , que  remplit  la  lumière  dont 
la  transmission  s’accomplit  sans  aucune  inflexion , 
étant  à proportion  moins  grand,  la  force  dont  cet 
espace  AB  est  la  mesure  devrait  être  moindre  ; et  le 
raj  on  s’infléchirait  ainsi  davantage  vers  la  perpen- 
diculaire par  la  seconde  force  , devenue  en  compa- 
raison de  celle-ci  supérieure  d’autant.  Car  si  AB 
est  plus  faible,  par  exemple,  d’une  quantité  qu(d- 
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conque  EB  (fig.  5) , la  seconde  force  BC  demeurant 
la  même , elle  déterminera  l’inflexion  de  tout  le 
faisceau  lumineux  dans  la  direction  de  AR  par  un 
angle  plus  grand  RA£;  et  cette  inflexion  sera  très 
approchant,  à notre  calcul,  dans  le  rapport  de  la 
réfraction  connue  du  crystal.  Cette  même  figure 
peut  s’appliquer  encore  convenablement  à la  dé- 
monstration sensible  du  troisième  fait  qui  sert  de 
fondement  au  théorème  principal  (art.  i6). 

19.  Mais  pour  en  venir  au  cas  particulier  qui 
fait  l’objet  de  ce  corollaire  second,  d’une  inflexion 
aussi  grande  à une  obliquité  moindre,  et  récipro- 
quement, il  est  visible  que,  si  les  solides  G et  D à la 
figure  Y sont  assez  rapprochés  l’un  de  l’autre,  pour 
que  la  force  directe  d’impulsion  dont  la  puissance 
est  opposée  à l’inflexion  du  rayon,  étant  plus  petite 
d’une  quantité  déterminée  db,  soit  à l’autrè  force  qui 
le  fait  infléchir,  dans  le  même  rapport  précisément 
qu’observent  entre  elles  les  deux  semblables  forces 
AB  et  BC  de  la  figure  X , où  l’obliquité  du  rayon 
est  plus  grande,  l’inflexion  totale,  sans  contredit, 
devra  être  la  même  absolument  à toutes  les  deux  figu> 
res  ; puisque  l’angle  dAv  serait  déterminé  en  ce  cas 
par  les  deux  mêmes  lignes  que  le  premier  angle  BAC, 
quoiqu’il  ne  lui  soit  pas  égal  eh  effet  ; et  si  au  con- 
traire les  deux  solides  à la  figure  X,  où  le  rayon 
est  plus  oblique,  sont  plus  écartes  mutuellement 
d’une  quantité  déterminée  BD,  qui  soit  telle,  que 
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les  forces  sollicitantes  du  rayon  se  comportent  entre 
elles  respectivement  dans  la  proportion  exacte  des 
deux  forces  Ab  et  bc , qui  le  font  mouvoir  à l’obli- 
quité' moindre  de  la  ligure  Y,  l’inflexion  du  rayon 
à cette  ligure  X se  devra  aussi  faire  nécessairement 
par  un  angle  semblable  DAV,  déterminé  par  d’é- 
gales lois  que  l’angle  bAc  de  cette  deniière  ligure. 
Et  j’observe  que  si  les  solides  C et  D,  aux  deux 
ligures,  étaient  exactement  d’égale  grandeur,  on 
attrait  alors  les  deux  forces  BC  et  cb  de  l’inflexion 
égales  dans  chacune  , et  la  quantité  BD  ou  db  serait 
la  mesure  dont  les  autres  forces  AB  et  bA  de  l’im- 
pulsion directe  du  rayon  différeraient  entre  elles  : en 
effet,  la  force  totale  de  l’inflexion , quelle  que  puisse 
être  l'obliquité  de  l’incidence  sur  le  plan  de  CD , sera 
toujours  représentée  par  le  diamètre  il  (lîg.  4)  du 
petit  cercle  des  forces  partielles  infléchissantes  qui  la 
produisent  (art.  17);  car  ce  diamètre  est  la  diagonale 
de  leur  parallélogramme;  et  il  n’y  aura  jamais  réelle- 
ment que  la  seconde  force  impulsive  qui  devra  varier. 

On  voit  par-là  que  l’action  absolue  des  deux  so- 
lides C et  D sur  la  lumière,  peut  devenir  la  même 
à des  obliquités  différentes,  lorsque  les  ouvertures 
ou  l’écartement  de  ces  solides  sont  proportionnées  à 
ces  obliquités , ou  à des  ouvertures  différentes , lors- 
que les  obliquités  réciproquement  sont  proportion- 
nelles. Maislaquantité  réelle  del’inflexion,  compara  • 
tivement  à l'incidence,  serait  plus  grande  assoré- 
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ment  dans  le  premier  cas,  où  le  rayon  moins  oblique 
serait  infledii  autant  que  l’autre  rayon  dont  l’obli- 
quité est  plus  forte,  et  moindre  au  contraire  dans 
le  second , où  le  rayon  le  plus  oblique  ne  serait  pas 
infléchi  davantage  que  celui  dont  l’obliquité  est  la 
moindre  : c’est  ce  que  fait  voir  assez  clairement 
l’échelle  de  la  proportion  des  sinus,  que  la  même 
figure  nous  présente.  Donc  enfin,  l'obliquité  d’in- 
cidence du  j*ayon  de  la  lumière  et  la  grandeur  des 
ouvertures  entre  lesquelles  il  se  propage , peuvent 
être  telles,  qne  les  parties’solides  dont  ces  ouver- 
tures se  composent,  agissent  avec  la  même  puis- 
sance sur  la  lumière  par  moins  d intervalle  à une 
ohlif/uitc  moindre,  et  par  plus  d'intervalle  à une  plus 
grande  : c’est  ce  qu’il  importait  ici  de  démontrer. 

Scolie.  générale. 

20.  Si  la  réfraction  n’est  autre  chose  qu’une  simple 
inflexion  des  rayons  sur  les  parties  tenues  des 
corps  diaphanes  où  leurs  faisceaux  se  transmettent, 
comme  nous  avons  pour  objet  de  l’établir  à la  pro- 
position qui  va  suivre,  il  semblerait  facile  de  déter- 
miner, d’après  ce  qui  précède,  en  mesurant  avec  une 
exacte  précision  , sur  une  échelle  assez  vaste , les 
grandeurs  respectives  des  trois  forces  motrices  dif- 
férentes aA , AB  et  Bb , qui  sollicitent  le  rayon  et 
l’infléchissent,  et  en  les  comparant  exactement  aux 
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diverses  pulss-inces  réfraclivcs  qu’on  a reconnues 
dans  le%  différens  milieux  translucides , les  gran- 
deurs de  leui-s  onvertures  véritables  ou  des  inter- 
valles vides  que  leurs  parties  réfringentes  laissent 
entre  elles.  Un  calcul  approximatif,  que  nous 
sommes  loin  cependant  de  donner  ici  comme  cer- 
tain, nous  a paru  indiquer  que  ces  petites  parties 
rt'fringentes  dans  la  liqueur  de  l’eau  sont  distantes 
les  unes  des  autres  d’environ  trois  de  leurs  diamètres 
respectifs,  qu’elles  le  sont  de  deux  dans  le  cristal, 

'et  d’un  seulement  de  leurs  diamètres  ou  un  peu 
moins  dans  la  substance  du  diamant  : et , en  gé-  ^ 
aérai , les  grandeurs  des  intervalles  de  ces  parties 
dans  les  différentes  substances,  semblent  être  ap- 
proximativement dans  la  proportion  même  des 
sinus  d’où  leur  puissance  réfraclive  se  ijiesure  par  v 
rapport  à l’atmosphère  de  l’air  (art.  5),  ou  dans 
quelque  proportion,  du  moins  qui  approche  de 
celle-ci;  de  sorte  que  le  sel  gemme,  par  exemple, 
en  lequel  celte  proportion,  d’après  les,  tables  dé 
ÎNewton,  est  .comme /17  à 11,  sur  dix-rsept  parties 
ert  coutiendrait.pn^iqlli  seraient  vides  et  dégagées 
de  toute  matière  réfrii»gente  , et  ainsi  des  diverses 
autres  substances  translucides.  On  dénnl,rait  ces 
rapports  en  établissant  nOs  bgnrns  sur  une  échelle 
plus  large  et  plus  étendue  que  nous  n’avons  ^ pu  le  >■ 
faire  dans  ce  Traité,  et  y appliquant  l’exact  compas 
d’une  précision  géométrique  que  nos  loisirs  ne  nous 
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ont  pas  permis  de  leur  donner;  car  les  règles  d’a- 
pres lesquelles  ces  représentations  sont  construites , 
sont  aussi  sûres  et  aussi  certaines  que  le  peuvent 
être  celles  qu’on  a employées  jusqu’ici  pour  déter- 
miner, dans  la  mécanique,  les  mouvemens  com- 
posés des  corps  qui  sont  poussés  par  plusieurs  forces 
de  directions  différentes,  puisque  ce  sont  en  effet 
les  mêmes  lois  que  nous  avons  employées  ici 
comme  seuls  moyens  dans  la  démonstration  entière 

du  théorème. 

* * ♦ 

a-tte  puissance  de  l’iuflexion  des  corps,  ou  la 
somme  totale  des  deux  forces  partielles  aJ  et  hJi 
(lig-  sollicitent  le  rayon  de  chacun  des  côtés 

de  l’ouverture  réfringente  où  il  traverse , et  que 
nous  avons  fait  voir  se  mesurer  en  toutes  les  cir- 
constances des  transthisslôns  par  le  diamètre  il 
(fig.  4)  du  petit  cercle  de  ces  mêmes  forces  (art.  17 
et  19),  semble,  au  reste,  devoir  toujours  s’expri- 
mer, dans  les  différens  milieux,  par  la  droite  qui 
serait  égale  à la  quatrième  partie  de  la  circonfé- 
rence de  l’une  des  particules  infléchissantes  de  ces 
mêmes  milieusc  y ou  par  l’hypothénuse  du  rectangle 
dont  cette  droite,  partagée  en  deux,  formerait  les 
di'ux  autrescùtés.  Car,  lorsqu’un  rayon  ( figure  neu- 
viènie)  se  vient  briser  directement  sur  une  sphère  O 
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(qu’il  faut  ici  considérer  seulement  comme  un  cercle, 
et  non  comme  un  solide,  puisque  l’inflexion  ne  se  fait 
jamais  qii’cn  un  seul  sens),  la  moitié  des  corpuscules 
de  ce  rayon  qui  tombent  sur  la  demi  surface  de  la 
sphère  qui  se  rencontre  dans  la  direction  de  leur 
course,  en  sont  répercutés  nécessairement  au-dessus 
du  plan  MN  de  son  diamètre,  et  ne  le  dépassent 
point;  et  il  ne  peut  jamais  y avoir  qu’une  autre 
moitié  de  ces  corpuscules  lumineux , je  veux  dire 
ceux-là  seulement  qui  se  brisent  sur  la  quatrième 
partie  de  la  superficie  entière  dtj  cette  sphèic, 
qui  soient  renvoyés  dans  leur  choc  au-delà  de  son 
globe,  et  qui  traversent  en  etïet  le  plan  MN  de  son 
intersection  égale.  D’où  il  suit  que , si  les  particules 
réfringentes  étaient  véritablement  de  la  même  gran- 
deur dans  les  différens  milieux  , toute  la  diversité 
de  leur  puissance  cTiriflexion  ne  dépendrait  que  de 
Vautre  force  AB  de  la  motion  directe  des  rayons , 
c’est-à-dire  qu’elle  dépendrait  de  la  distance  mu- 
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DE  LA.  RÉFRACTION. 

■il.  (Lie  \.x  rt‘fr.iciion  nnc  inflexion  de  Ja  limiicrc.  — aj.  Qu'elle  se  l'ail 
sur  chacune  (les  {tciites  pai  lics  icTriu{;rn(cs  d'un  milieu. — a3.  M/uivcment 
inu'ricurdca  rayons  dons  les  divers  milieux,  cl  nature  des  corps  inmipn- 
lens.  — a j.  Hefraction  par  Tim  des  mou^cmcns  inlLÛiciii's  de  la  lumière. 

— l5.  Refraeiion  par  le  sec  ond  mouvement.  — a6.  Refradion  entre  deux 
surfact*«pnratlèles.  — ^7.  Refraetton  A un  milieu  rare.  — a8.  Refraeiion  ilii 
prisme.  — 39.  Des  vrais  mouveruens  inferieurs  <le  la  lomièrc.  — 3o.  Des 
diB'ciens  angles  des  mouvemens  inlcrieurs.  — 3».  Oc  la  mesure  de  Tin- 
flexion  de  la  lumière  dans  sa  iransmlssion  par  tes  divers  mouvemens  inte-  / 
rieurs  ; piTinier  cas.  — 3i-  De  celle  mesure  dans  le  second  cas.  —33.  De 
t'incgalc  abondance  de  la  transmissiün  de  la  lumière  dans  ce  même 
cas.  — 3.|.  De  la  pui.ssanrc  absolue  de  l.t  rcffraclion.  — 35,  Théorie  «les 
verres  grossissan.s.  — 3f>.  De  la  réfraction  deratmosplièrc  & scsdifi^*renie« 
régions.  — 37.  Seniimcns  des  pliilosophcs  sur  la  réfraction.  —4  38 
('onmient  on  expHijn  dt  la  refraeiion  contraire  de  la  scenndo  surface  d'un 
milieu. 


. PROPOSITION  II.  . . 

!21.  Que  la  réfi'action  est  une  inflexion  de  la  lumière 
sur  les  parties  intérieures  des  corps  diaphanes  qui  la  trans- 
mellent* 

Car  si  la  lumière  s’infléchit  entre  deux  corps  so- 
lides très  rapprochés , il  n’y  a évidemment  aucune 
raison  pour  qu’elle  ne  se  doive  aussi  infléchir,  par 
les  mêmes  lois,  entre  les  parties  solides  des  milieux 
dans  l’intérieur  desquels  elle  se  propage,  puisqu’on 
se  peut  très  bien  ropivsenfor  toujours  ces  parties. 
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ainsi  que  les  moindres  extrémités  des  deux  corps 
où  nous  venons  de  voir  que  la  lumière  s’infléchit; 
etuul  motif  nisubtilitési  spécieuse  qu’on  puisse  ima- 
giner, ne  saurait  prouver  en  effet  qu’celles  en  dussent 
différer  le  moins  du  monde,  toutes  les  propriétés 
vraies  ou  fausses  qu’on  prétendrait  subtilement  ap- 
pliquer aux  unes,  se  pouvant  aussi  bien,  et  dans 
la  même  étendue,  attribuer  également  à chacune  des 
autres.  Les  faits  réels  que  l’optique  nous  enseigne 
viennent  confirmer  d’ailleurs,  autant  qu’il  est  en 
eux , cette  claire  et  raisonnable  doctrine  : puisque  la 
réfraction  ^ fait  précisément  suivant  le  rapport  des 
obliquités  de  l’incidence  que  nous  venons  d’établir 
dans  l’inflexion  (art.  i6,  n.  2), qu’elle  agit, de  même 
que  celte  force,  selonlapei’pendiculaircàla  superli- 
cieoùelle  s’exerce  (art.  i7),etavecunepuissancecom- 
parative  qui  s’accroît  de  même  en  général,  par  le 
cinquième  article,  dans  les  corps  dont  les  parties 
plus  compactes  sont  par  conséqueut  plus  nombreuses 
ou  plus  rapprochées  les  unes  des  autres  (art.  16, 
n.  5),  et  enfin  que  ces  deux  phénomènes  na- 
turels, l’inflexion  et  la  réfraction  des  milieux,  sont 
accompagnés  l’un  et  l’autre,  en  certains  cas,  des 
mêmes  apparences  colorées  (art.  g). 

Mais  si  la  lumière  se  comporte  dans  tous  ses  mou- 
.vemenssi  rapides,  comme  un  véritable  corps  qui  .serait 
lancé,  ainsi  que  tous  les  faits  ne  me  semblent  paspci  - 
mettre présentement  d’en  conserver  quelque  doute, 
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il  est  certainement  inévitable  qu’elle  doit  heurter 
«lans  sa  course,  aussi  bien  les  parties  solides  des  mi- 
lieux en  lesquelles  ellesepropage,  quelles  que  soient 
d’ailleurs  ces  parties,  et  fussent^lles  même  celles 
de  l’éther,  que  celles  de  toute  autre  substance, 
quelle  qu’elle  soit,  qui  lapourrait  gênerdans  sa  mo- 
tion progressive;  et  ainsi  les  répercussions  très  réelles 
de  ses  subtils  rayons  ne  se  doivent,  ne  se  peuvent 
même  point  borner  à la  première  surface  seulement 
des  nouveaux  milieux  où  ils-pénèb-ent;  mais  elles 
SC  doiventencoreréitérerconstamment  àchacunedes 

surfaces  intérieures  de  ces  mêmes  milieux  , sur 

« 

lesquelles  les  rayons  successivement  se  répercu- 
tent, comme  sur  autant  de  glaces  qui  les  répè- 
tent. De  ces  chocs  si  divers  et  si  multipliés  il 
ne  résulte  pas  cependant , comme  il  semblerait 
d’abord  inévitable , une  confusion  sensible  des 
images  variées  des  objets  que  les  corps  diapha- 
nes nous  laissent  voir , à cause  sans  doute  que  réu- 
nies dans  un  étroit  faisceau  par  leur  puissante 
attraction  (art.  ’i5),  l’ordre  des  parcelles  de  la  lu- 
mière ne  saurait  être  jamais  interverti  dans  leurs 
inflexions  générales,  où  elles  se  ploient  et  s’inflé- 
chissent toutes  comme  d’un  même  mouvement 
par  une  semblable  impulsion  , quelques-unes  seu- 
lemeut  se  trouvant  peut-être  détournées  en  un  bien 
faible  nombre  de  la  commune  course.  Organisation 
admirable  ! qui  a doué  ces  petits  corps  d’une  liaison 

t 
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Intime  si  parfaite,  qu’elle  soit  capable  de  s’opposer 
à l’inévitable  confusion,  qui  semblerait  devoir  ré- 
sulter chaque  fols  dans  leur  masse  de  tant  de  chocs 
si  difl’érens,  et  à chaque  moment  répétés  ! Art  ad- 
mirable euiln  ! qu’au  lieu  que  tous  les  corps  sur 
la  surface  de  la  terre  perdent  en  si  peu  d’instans 
leur  motion,  ceux-ci  soient  tels  par  leur  subtilité, 
qu’ils  la  doivent  malgré  tant  d’obstacles  conserver 
encore  si  long-temps , sans  diminution  sensible  de 
leur  force  ! , 

22.  Une  observation  que  Newton  nous  fournit, 
dans  la  proposition  huitième  de  la  seconde  partie  de 
son  premier  livre , nous  montrera , par  l’expérience 
du  prisme , que  l’inflexion  des  rayons  dans  les  mi- 
lieux réfriugens  s’eûectue  véritablement  à chacun 
des  petits  intervalles  poreux  que  ces  milieux  ren- 
ferment dans  leur  substance.  On  a vu  déjà,  par 
l’article  neuvième , que  de  la  différence  de  cette  in- 
flexion réfiractlve  pour  chacun  des  sept  rayons 
primitifs,  suivant  les  degrés  divei'sde  leur  réfrangi- 
bilité, provient  le  phénomène  de  leur  séparation 
qu’on  a nommé  la  décomposition  de  la  lumière. 
New  ton  éprouva  que,  quand  le  prisme  qui  décom  pose 
ainsi  la  lumière  est  assez  large,  et  qu’elle  le  recouvre 
presque  en  entier,  cette  lumière  transmise  conserve 
sa  blancheur  dans  le  centre , par  le  mélange  de  tous 
les  rayons  qui  se  croisent  ju.squ’à  un  certain  inter- 
valle^  de  façon  que  les  différentes  bandes  des  cou- 
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loui-s  sur  l'image  solaire  se  trouvent  disposées  sui- 
vant cet  ordre  : le  violet,  l’indigo,  le  Ideii,  le 
verdâtre , le  blanc , le  jaunâtre , l’orangé  et  le  rouge, 
li’analyse  de  cette  remarquable  expérience  , fort 
bien  développée  par  Newton,  et  dont  la  figure 
treizième , où  les  trois  rayons  principaux , qui  sont 
le  rouge , le  violet  et  le  jaune , se  trouvent  dési- 
gnés chacun  par  leurs  ti’ols  lettres  initiales,  peut 
donner  ici  une  idée , nous  fait  voir  que  la  décompo- 
sition de  cette  lumière  s’accomplit,  comme  parautant 
de  réfractions  partielles , sur  chacun  des  points  de 
la  surface  réfringente  du  prisme,  et  qu’il  sort  réel- 
lement de  chacun  de  ces  points  des  rayons  de  toutes 
les  couleurs , qui , par  la  diversité  de  leurs  inclinai- 
sons , se  croisant  au  milieu  du  faisceau , doivent  y 
figurer  par  leur  confuslou,  jusqu’à  leur  parfait  dé- 
gagement, l’apparence  de  cette  lumière  blanche , et 
celle  des  diverses  autres  lumières  intermédiaires  entre 
celle-ci  et  la  verte  et  la  jaune  : c’est-à-dire  que  la 
masse  de  cette  lumière  transmise  est  en  efiet  un 
'^and  faisceau  de  petits  filets  distincts  décomposés, 
ou  qui  auraient  étésoumis chacun  en  particulier  à la 
décomposition  d’autant  de  prismes. 

Ainsi,  pour  résumer  le  théorème,  chacun  des  in- 
tervalles des  parties  réfringentes  de  tout  milieu  , 
c’est-à-dire  des  parties,  quelles  qu’elles  soient,  qui, 
contenues  dans  ce  milieu,  sont  capables  d’y  faire 
propager  la  lumière,  parait  se  devoir  considérer  en 
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général  ainsi  qu’un  prisme  distinct  et  véritable  , 
qui  fait  subir  à la  lumière  une  réfraction  , et  l’in- 
fléchit, de  même  que  les  couteaux  ( proposition  pre- 
mière), par  le  choc  impulsif  de  ses  bords  j etchacune 
de  ces  parties  elles-mêmes,  les  parties,  dis-je,  qui 
propagent  dans  tout  milieu  quelconque  la  lumière , 
qu’elles  soient  celles  mêmes  qui  constituent  la  propre 
matière  visible  de  ce  milieu  , ou  que  ce  soient  de 
plus  subtiles  parties  que  cette  matière  peut  renfer- 
mer dans  ses  pores,  est  dans  la  réalité  un  véritable 
corps  répulsif,  qui  renvoie  la  lumière  et  la  répercute, 
si  cette  lumière  ne  perd  pas  dans  son  choc  toute  sa 
motion,  comme  la  répercutent  tous  les  corps  et  les 
faibles  parties  d’un  cheveu.  Et  de  là  il  suit  que  la 
lumière  ne  se  propage  point  dans  les  milieux  où 
elle  passe  par  des  lignes  droites,  mais  par  une  suite 
de  petites  lignes  brisées , comme  est  la  marche  de 
la  foudre,  qui  se  meut  en  zigzag;  et  que  ce  n’est 
vraiment  que  par  un  effet  simple  d’optique,  que 
l’on  peut  comparer  approchant  à celui  des  glaces , 
que  nous  voyons  les  objets  directement  à travers  le 
cristal  et  les  vitres , puisque  ces  verres  ne  transmet- 
tent point  les  rayons  en  des  lignes  droites,  dans  la 
direction  où  ils  nous  fout  apercevoir  ces  objets.  Les 
con.séquences  remarquables  de  ce  second  théorème 
seront  développées  succinctement  dans  les  corol- 
laires qui  vont  suivre. 

# 
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COROLLAIRE  I. 


23.  Que  les  petits  mouvemens  intérieurs  des  parties  lumi- 
neuses sont  égaux  dans  U même  milieu,  et  alternativement 
parallèles;  et  que  les  angles  de  leurs  impulsions  alternatives 
sont  égaux. 

Soit  A une  partie  quelconque  lumineuse  ( ligure 
sixième),  qui  par  sa  rencontre  au  point  C sur  l’une 
des  surfaces  intérieures  ou  entre  les  parties  réfriii- 
gentes  d’un  milieu , a été  infléchie  ou  répercutée 
par  CB  ; il  est  manifeste , quelle  que  puisse  être  la 
nature  de  ce  corps  dont  la  résistance  l’a  détournée 
par  CB,  que  si  cette  partie  lumineuse  venait  dans 
les  mêmes  circonstances  de  B sur  C , elle  en  serait 
renvoyée  dans  la  même  direction  CA,  d’où  elle 
arrive  dans  le  cas  posé  pour  exemple  : donc , si  elle 
rencontre  au  point  B une  résistance  semblable,  c’est- 
à-dire,  si  ce  point  B est  une  surface  intérieure  de 
même  nature  et  d’inclinaison  égale  relativement  à 
CB,  qu’est  le  point  C relativement  à cette  même' 
ligne  (comme  il  arrivera  nécessairement  si  les  deux 
surfaces  C et  B sont  des  parties  intégrantes  du 
même  milieu , pai:ce  qu’alors  leur  homogénéité  sera 
parfaite),  ces  deux  surfaces  étant  ainsi  conçues  l’une 
à l’autre  respectivement  parallèles,, comme  le  rayon 
(iB  .se  trouvera,  par  ce  fait  du  parallélisme  de  leurs 
jilans,  dansla  n^éme  position  respective  pour  toutes 
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les  deux,  ainsi,  puisque  venant  de  B au  point  C ^ 

il  serait  détourne'  par  CA  avec  un  angle  BCA,  selon 
qu’il  vient  d’être  dit,  au  point  B,  où  il  éprouve  la  ' 

mênne  résistance,  où'  toutes  les  circonstances  sont 
paieilles,  il  doit  se  détourner  vers  D par  l’angle  ‘ 

CBD  égal  à BCA  ; et  si  ce  point  D est  dans  le  même 
milieu  que  B et  C,  toutmilieîi  étant  nécessairement  f 

unit'ornic  et  semblable  à lui-même,  B devra  être 
distant  également  de  C et  de  D,  et  le  chemin  par- 
couru BD  sera  égal  à CB.  Car  si  B n’était  pas  en  effet 
à égale  distance  de  C et  de  D , le  milieu  ne  serait 
donc  point  uniforme  et  semblable , ses  forces  de 
résistance  seraient  inégales , et  par  suite  sa  puis- 
sance de  réfraction  inégale,  hi  réfraction,  d’après  le 
cinquième  article,  étant  proportionnelle  à très  peu 
près  à la  résistance  des  corps  ; ainsi  il  ne  formerait 
point  un  seul  milieu , mais  il  renfermerait  vérita- 
blement plusieurs  milieux  distincts  bien  caractérisés, 
ayant  chacun  leur  puissance  réfracti^  particulière. 

Donc,  si  les  trois  points  B , C,  D,  sont  trois  parties  , 
réfringentes  du  même  milieu , elles  devront  être  à 
des  égales  distances  les  unes  des  autres,  etBC  sera 
égal  à BD.  De  plus,  puisque  les  angles  BCA  et  CBD, 
qui  sont  alternes  sur  la  même  ligne,  sont  égaux  , 
les  lignas  BD  et  CA , entre  lesquelles  ils  sont  com- 
pris, doivent  être  parallèles  entre  elles.  On  mon-  » 

trerait  de  même  que  le  troisième  mouvement  DE , 
qui  se  ferait  dans  le  même  milieu  que  les  précé- 
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dens,  sérail  parallèle  à UC."  Donc,  les  petits  mou- 
vcnieus  intérieurs  des  parties  lumineuses  dans  le 
même  milieu  se  font  par  des  angles  égaux,  et  ils 
sont  égaux  et  alternativement  parallèles. 

Cette  vérité  se  démontrerait  encore  en  faisant 
voir,  que  si  lesmouvc^mens  intérieurs  de  la  lumière 
ne  se  faisaient  point  aVec  cette  égalité  parfaite  dans 
sa  propagation  au  même  milieu  , la  ligne  tv  de  sa 
direction  générale  ne  pourrait  êti'e  droite,  et  que  la 
lumière  dans  cette  hypothèse  se  devrait  mouvoir 
par  des  lignes  courbes  dans  le  même  milieu  réfrin- 
gent; et  pour  qu’elle  s’y  meuve  suivant  des  lignes 
droites , comme  il  est  de  fait  qu’elle  s’y  meut , il 
faut  bien  véntableme*nt  que  la  succession  de  ses 
impulsions  alternatives  y soit  parfaitement  égale. 

Scolie.  Une  observation  générale  qui  se  peut 
déduire  immédiatement  de  la  nature  des  réfractions 
lumineuses,  c’est  que  les  corps  solides  transparens  , 
dont  la  puissaace  réfractive  est  uniforme  dans  tonte 
l’épaisseur  de  leur  masse , sont  des  corps  parfaite- 
ment égaux  et  homogènes  : c’est-.à-dlre  que  les  par- 
ties intégrantes  de  ces  corps,  de  même  que  celles 
des  liqueurs,  retiennent  toutes  uniformément  la 
même  densité  effective,  puisqu’on  éprouve  qu’elles 

ont  toutes  en  effet  la  même  force  réelle  de  résis- 

• 

tance;  ce  qui  justifie  la  commune  opinion  que  ces 
corps , avant  leur  état  de  crystalllsatlon , ont  dû 
être  d’abord  liquéfiés.  ' , 
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2i.  Qu’en  m^nie  temps  que  les  parties  lumineuses  réfrac- 
tées se  rapprochent  de  la  perpendiculaire  au  plan  qui  les 
réfracte  , elles  conserveraient  encore^j  par  celui  de  leurs  niou- 
vemensaltemes  qui  les  transmet  j la  même  direction  qu’elles 
avaient  avant  leur  réfraction. 

. 1 
Réfraction  par  le  mouvement  alterne  le  plus 
oblique.  Qu’une  partie  A quelconque  de  la  lumière, 
qui  s’est  mue  par  les  mouvemens  successifs  CB,  JBD 
et  DE,  entrant  au  point  F (figure  sixième)  dans  un 
milieu  différent  dont  la  superficie  est  inclinée  à la  di- 
rection totale  du  rayon,  en  soit  infléchie  à ce  point  F, 
par  suite  de  la  nature  différente  de  ce'  milieu  ,,et 
d’après  les  lois  exposées  à la  proposition  première  dp 
l’analyse,  avec  un  angle  quelconque,  déterminé  par 
ces  mêmes  lois,  et  qui  ne  soit  plus  le  même  que  les 
angles  égaux  successifs  BDE  et  DEF  de  son  mouve- 
ment dans  le  premier  milieu;  soit,  par  exemple^ 
avec  l’angle  EFG  plus  petit  que  DEF  d’un  angle,  itk-* 
détei’miné  GFX  ; lorsque  cette  partie  arrivera  sur 
une  seconde  surface  G de  ce  mém*e  milieu , d’égale 
nature  et  de  résistance  égale , selon  le  corollaire 
précédent,  à celles  de  la  première  surface  F,  elle 
devra  en  être  renvoyée  ijvec  un  même  angle  FGII 
égal  à EFG.  Car,  en  renversant  la  figure,  si  cette 
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mêine  partie  venait  de  G eu  F,  il  est  clair  iju’elle 
l’etoumerait  dans  l’autre  milieu,  par  l’angle  GFE, 
comme  elle  en  est  venue  par  ce  même  angle  dans 
son  passage  de  E versF,  puisque  l’incidence  et  toutes 
les  autres  circonstances  sont  pareilles , et  que  la 
partie  qui  répercute  est  toujours  F : donc,  comme 
les  deux  surfaces  F et  G sonttout-à-fait  semblables  en 
tous  leurs  points,  le  rayon  FG  se  trouvant  par-là  dans 
la  même  position  respective  à l’égard  de  l’une  comme 
de  l’autre,  il  doit  être  renvoyé  sur  G,  comme  nous 
venons  de  voir  q(t’il  le  .serait  sur  F s’il  venait  de  G 
vers  ce  point,  c’est-à-dire  qu’il  s’y  doit  détourner 
par  un  angle  FGH  égal  à EFG;  et  la  direction  to- 
tale du  rayon  sera  inflécliie  vers  la  perpendiculaire 
à la  surface  suivant  la  ligne  vj.  Or  ces  deux  angles 
FGH  et  EFG,  opposés  ou  alternes  sur  la  même 
ligne , étant  égaux , GH  conséquemment  sera  pa- 
rallèle à EF,  et  par  suite  à tous  les  autres  mouve- 
mens,  BD  et  AC , qui , dans  le  premier  milieu , sont 
les  correspondans  de  celui-ci.  On  prouverait , par 
un  raisonnement  semblable  et  par  le  premier  co- 
rcdlaire , que  l’angle  de  la  répercussion  de  la  lumière 
ou  de  ses  impulsions  alternatives  doit  être  le  même 
sur.  toutes  les  autres  parties  de  ce  même  milieu , et 
que  les  chemins  parcourus  ou  les  mouvemens  FG 
et  GH  sont  pareillement  les  mêmes.  Mais  la  gran- 
deur de  ces  mouvemens  pst  nécessairement  diffé- 
rente dans  les  dliférens  milieux,  suivant  les  dis- 
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tances  diverses  de  leurs  petites  parties  infléchissantes 
* ou  répercussives. 

25.  Réfraction  par  le  mouvement  le  moins  oblique . 
Si  la  partie  A était  transmise  dans  le  même  milieu 
par  son  autre  mouvement 'DE , qui  est  le  moins 
oblique  à la  surface,  elle  serait  détournée  , au  con- 
traire de  ce  qui  arrive  dans  sa  transmission  par  le 
mouvement  EF,  avec  un  angle  plus  grand  DFf 
d’une  quantité  fEx  égale  à GFX;  et  elle  conserve- 
rait sa  direction  première  dans  ses  alternatives  par 
ceux  de  ses  mouvemens  successifs  hi,  qui  sont 
correspondans  de  ce  même  mouvement  DE  par  le- 
quel elle  aurait  été  transmise,  tandis  que  sa  direction 
totale,  qui  la  rapproche  de  la  perpendiculaire,  serait 
d’ailleurs  changée  suivant  la  même  ligne  %ij,  que 
dans  le  premier  cas, -où  elle  est  transmise  par  son 
mouvement  EF  le  plus  oblique. 

La  cause  de  cette  diversité  de  l’angle  des  inflexions 
dans  les  deux  cas , se  trouve  dans  la  nature  même 
des  principes  d’où  l’inflexion  réfractante  tire  son  ori- 
gine. Car,  sil’od conçoit  qu’un  rayon  delumière  AB, 
dont  la  direction  est  AF  (figure  septième),  soit  ré- 
fracté par  rouvertüre  CD  d’un  milieu  dense  quelcon- 
que où  il  pénètre , dans  la  direction  de  FH , selon  la 
proportion  des  forces  directrices  différentes  qui 
agissent  sur  lui  à l’ouverture  de  ce  milieu , comme 
il  est  expliqué  à la  proposition  première,  il  est  ma- 
nifeste que  les  corpuscules  divem  qui  composent  ce 
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rayon,  devront  éprouver  dans  leurs  (letiLs  inouve- 
mens  intérieui’S  une  inflexion  proportionnelle;  de 
telle  sorte  que  les  parties  qui , telles  que  A,  seraient 
portées  dans  le  nouveau  milieu  par  le  mouvement 
alterne  EF,  suivant  le  sens  de  l’obliquité  du  rayon, 
y devraient  être  détournées  de  la  ligne  FG  de  leur 
mouvement  primitif  par  un  angle  plus  petit 
tandis  que  celles  qui,  ainsi  que  B,  y parviendraient 
invei-sement  de  celles-ci  dans  l’alternative  de  de  leur 
second  mouvement,  se  devraient  évidemment  in- 
flécliir,  à l’opposé  des  premières,  par  un  angle  plus 
grand  dex  que  l’angle  dej  de  leur  primitive  in- 
flexion : et  ce  serait  l’inverse  qui  arriverait  pour 
chacune,  si  au  Heu  que  la  réfi’action  fût  plus  forte 
dans  le  nouveau  milieu,  et  que  le  rayon  réfracté  s’y 
rapprochai  davantage  de  la  , perpendiculaire , elle 
était  au  contraire  plus  faible ,, jet  que  le  rayon  en 
s’infléchissant  s’écartât  de  cette' ligne.  i 

26.  Reji'action  rétablie  entre  surfaces  parallèles. 
Ainsi,  en  .résumé,  l’inflexiop  première  selon  la- 
quelle le  rayon  se  rapproche  ou  s’écarte  davantage  de 
la  perpendiculaire  à la  surface  réfriiigcute,  suivant  la 
diversité  de  la  force  dq  hr résistance  du  miHeu,  pat* 
le  premier  effet  de  sa-i  réperqyssion  snr  les  parties 
intérieures  de  ce  milieu, in’est  accrue, ^ni  diminuée 
par  aucune  des  impulsions  égales  OU  des  répercus- 
sions alternatives  qijii  la  peuvent  suiyre  ; et  le  rayon 
semble  en  outre  devoir  encore  conserver  la  dii’ec- 
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lion  primitive  qu’il  avait  dans  le  milieu  dont  il  sort, 
par  ceux  de  ses  mouvemens  successifs  en  lesquels 
il  a été  transmis  hors  de  ce  même  milieu. 

L’effet  de  cette  inflexion  première  qui  a fait  dé- 
vier le  rayon  de  sa  tendance  primitive,  ne  peut 
donc  être  rétabli  autrement  que  par  la  puissance 
d’une  impulsion  égale  et  inversement  dirigée  qui  la 
balance.  Et  en  effet,  si  cette  même  partie  lumi- 
neiLse  A (figure  sixième)  arrivait  au  point  K sur  une 
surface  infléchissante  de  même  nature  qu’en  son  pre- 
mier milieu,  et  qui  fût  parallèle  aux  correspondantes 
surfaces  E et  B qui  la  transmettaient  avant  sa  refirac- 
tion,  il  s’ensuit  de  ce  qui  vient  d’être  démontré, 
qu’elle  y devrait  arriver  dans  la  même  direction 
qu’elle  avait  sur  ces  primitives  surfaces  E et  B , c’est- 
à-dire  dans  cette  direction  même  où  elle  était  lorê- 
qu’elle  fut  transmise  hors  de  ce  milieu,  puisque  IK  est 
parallèle  à EF  : l’incidence  et  toutes  lesautres  circon-^ 
stances  étant  donc  semblables , il  est  évident  quelle 
doit  éprouver  à ce  point  K le  même  effet  d’impulsion 
qn’elle  aurait  dû  subir  sur  l’autre  point  F,  si  elle  ne  , 
fût  jamais  sortie  de  son  précédent  milieu , et  s’y  in- 
fléchissant par -un  angle  IKL  égal  à DEF,  et  un  mou- 
vement KL  égal  à DE,  reprendre  ainsi  naturellement 
la  tendance  première  de  sa  primitive  course , s’é-  , 
loignant  alors  de  la  perpendiculaire  à la  surface  ré- 
fractante autant  que,  dans  son  trajet  par  le  milieu 
intermédiaire  , elle  s’en  était  d’abord  rapprochée. 
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37.  Réfraction  dun  milieu  dense  à un  plus  rare. 
La  réfraction  de  la  lumière  dans  sa  propagation  d’un 
milieu  dense  à un  milieu  plus  rare,  ne  présente  pas 
(les  dillieultés  que  cette  démonstration  toute  simple 
ne  puisseaisémentéclaircir.  Car  nous  ne  devons  point 
envisager  ce  phénomène  sous  la  première  idée  qu’il 
semble  oflrir , que  les  rayons  s’écartent  réellement 
dans  leur  réfraction  de  la  perpendiculaire  à la  surface; 
mais  il  faut  seulement  considérer  qu’ils  s’en  rappro- 
chent moins  que  dans  le  milieu  d’où  ils  sortent , 
commesi  lalumière  primitivementvenaitdequelque 
autre  milieu , comme  par  exemple  le  fluide  éthéré  , 
dont  la  puissance  réfractive  fût  moindre  encore  que 
n'est  celle  de  l’air,  et  respectivement  à laquelle,  par 
c-onséqnent,  le  rayon  se  rapprochât  en  effet  de  la 
perpendiculaire  dans  son  passage  par  notre  atmo- 
sphère teireslre  ; et  l’observation  astronomique  con- 
firme la  certitude  de  cette  doctrine. 

2H.  Réfraction  du  prisme.  Ces  explications , je 
présume , feront  connaître  assez,  toute  la  théorie  des 
réfractions,  pour  qu’il  soit  maintenant  superflu  de 
rentrer  de  nouveau  dans  les  mêmes  détails , pour 
expliquer,  par  chacun  de  ses  mouvemeus  alternatiis , 
comment  le  rayon  AB,  en  ti'avci’sant  le  prisme  TRS 
, (figure  huitième), estréfracté  suivantles  loisordinai- 
resdcla  proportion  des  sinus,  par  BC  sur  la  première 
surface  RS,  et  CH  sur  la  seconde  ; et  il  sullira  sans 
doute  d’en  donner  ici  le  dessin,  en  prenant,  d’a— 
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près  les  principes  précédemmenl  exposés,  tous  les 
angles  des  impulsions  ou  des  répercussions  succes- 
sives ég.iux  dans  le  même  milieu , ADE  = DEF, 
EFO=FOM  = OMN,  etMINP  = NPQ;  d’où  l’on  con- 
clut que  OM  est  parallèle  à EF,  et  PQ  à MN.  Il  est 
seulement  à observer  que  les  parties  de  ce  rayon 
qui  seraient  transmises  hors  du  prisme  par  le  même 
de  leurs  mouvemens  alternas  qui  les  y aurait  fait 
entrer,  ne  conserveraient,  après  leur  émergence, 
aucun  de  leurs  petits  mouvemens  intérieure  paral- 
lèles aux  mouvemens  correspondans  qu’ils  avaient 
avant  de  pénétrer  dans  le  prisme.  Car  le  parallé- 
lisme n’existe,  selon  les  théories  précédentes  (art.  24), 
que  dans  les  seuls  mouvemens  des  petites  parties 
lumineuses  qui  sont  correspondans  à celui  par  le- 
quel ces  parties  ont  été  transmises  dans  le  milicn,*  et 
comme  ces  subtils  mouvemens  de  la  lumière  se  font 
naturellement  à l’inverse  sur  les  deux  surfaces  op- 
posées du  même  prisme , par  la  raison  que  l’incli- 
naison du  rayon  ou  son  incidence  est  précisément 
contraire  sur  chacune , si  l’on  suppose  que  les  par- 
ties lumineuses  dont  nous  parlons  soient  transmises 
sur  les  deux  surfaces  par  l’alternative  de  leur  mou- 
vement intérieur  le  plus  oblique , en  le  sens  duquel 
la  réfraction  s’accomplit,  MN  qui  les  transmettra 
alors  sur  la  seconde,  n’est  point  parallèle  à EF,  qui 
les  aura  transmises  sur  la  première  : donc  tous  les 
mouvemens  subséquensNP  et  PQ,  que  contracteront 
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ces  mêmes  parties  après  leur  émergence  hors  du 
prisme,  ne  retenant  plus  dans  leurs  alternatives  mo- 
trices que  la  direction  spéciale  de  ce  seul  mouve- 
ment MN  de  leur  transmission,  qui  ne  se  fait  selon 
le  sens  d’aucun  des  primitifs  mouvemens  du  rayon 
avant  la  réfraction  prismatique  qui  le  détourne,  ne 
pourront  non  plus  conserver  sans  contredit  aucun 
parallélisme  avec  ces  mêmes  mouvemens  ; et  pour 
qu’il  se  maintint  réciproquement  un  tel  parallélisme 
entre  eux,  il  faudrait  que  le  mouvement  mJV  qui 
transmit  ces  parties  hore  du  prisme , fût  le  correspon- 
dant d’un  autre  mouvement  de , inverse  de  EF,  qui 
les  y aurait  introduites,  ce  qui  est  opposé  tout-à-fait 
à la  supposition,  puisque  de , moins  oblique  à la 
surface  du  prisme  qui  le  réfracte , est  le  mouvement 
contraire  de  mN  ou  NM,  qui  est  le  plus  oblique  à 
l’autre  surface.  C’est-à-dire  que  si  la  lumière  est 
transmise  dans  un  milieu  quelconque,  ou  unique- 
ment par  l’un  de  ses  mouvemens , ou  plus  abon- 
damment du  moins  par  l’un  de  ceux-ci  que  par 
l’autre , ' elle  ne  conserverait , après  la  réfraction 
du  prisme , aucun  de  ses  petits  mouvemens  inté- 
rieurs parallèles  aux  correspondans  qu’elle  avait 
avant  sa  réfraction. 

Enfin  si  un  second  prisme  trs,  placé  inversement 
du  premier,  reçoit  par  des  surfaces  réfringentes  ts 
et  sr,  parallèles  aux  surfaces  semblables  de  celui-ci  , 
la  lumière  que  ce  premier  prisme  a réfractée,  il  lui 
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fera  subir  une  réfraction  contraire,  et  la  rétablira 
ainsi  dans  sa  primitive  direction  : c’est-à-dire  qu’il 
la  devra  infléchir  dans  le  sens  de  bn,  qui  est  paral- 
lèle à AB , de  même  à peu  près  que  nous  avons  vu, 
dans  les  démonstrations  qui  précèdent,  que  les  im- 
pulsions successives  et  intérieures,  ou  les  réper- 
cussioiLS  d’un  même  milieu,  font  détourner  alter- 
nativement les  petites  parties  du  rayon  par  des 
chemins  égaux  et  successivement  parallèles. 

ScoUe. 

29.  A l’effet  de  spécifier  dans  l’analyse  d’une  ma- 
nière moins  vague  la  nature  des  mouvemens  alter- 
natifs de  la  lumière  dans  les  milieux  diaphanes  qui 
la  transmettent,  et  établir  entre  eux  une  proportion 
qui  soit  en  quelque  sorte  ou  qui  puisse  être  regardée 
comme  positive,  et  dont  la  détermination  assez 
fixe  était  nécessaire  pour  les  démonstrations  sub- 
séquentes auxquelles  cette  proportion  siert  de 
base,  nous  avons  dû  ici  considérer,  par  une  vue 
générale , dans  ce  corollaire , les  petits  mouvemens 
intérieurs  , comme  les  résultats  véritables  de 
réfractions  partielles  successives  qui  se  feraient , 
comme  sur  autant  de  prismes  , sur  les  petites 
surfaces  réfringentes  que  ces  tnilieux  contien- 
nent. Mais  si , au  lieu  que  tout  le  faisceau  du  rayon 
se  rompit  alternativement  et  en  masse  sui’  chacuue 
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des  surfaces  intérieures  du  milieu,  comme  il  s’est 
rompu  en  se  réfractant  sur  la  première , chacun  des 
corpuscules  lumineux  isolément  se  heurtait  sur  les 
parties  isolées  de  ces  surfaces,  ainsi  que  la  considéra- 
tion des  alternatives  des  différens  rayons  homogènes, 
que  nous  verrons  se  répercuter  chacun  intérieure- 
ment à des  distances  respectives  très  inégales , doit 
nous  porter  à le  croire,  bien  que  même  en  ce  cas  les 
petits  mouvemens  successifs  de  la  lumière  devraient 
encore  se  conserver  uniformes  et  égaux  entre  eux 
au  même  milieu,  puisque  toutes  choses  demeurant 
les  mêmes  pour  tous,  il  ne  peut  y avoir  aucune  rai- 
son pour  que  quelqu’un  d’eux  dût  différer  en  effet 
en  quoi  que  ce  soit  d’aucun  des  autres , si  ce  prin- 
cipe constant  de  leur  égalité  parfaite , que  le  premier 
corollaire  établit,  doit  ainsi  demeurer  bien  sûrement 
toujours  stable  et  certain,  en  quelque  manière  que 
leur  succession  d’ailleurs  se  puisse  faire , la  corres- 
pondance intime  et  réciproque  que  ce  corollaire 
second  aurait  pour  objet  d’établir  en  de  certains  cas 
entre  ces  mêmes  mouvemens  d’un  milieu  à un  autre 
(art.  26),  ne  parait  pas  être  dans  cette  hypothèse 
d’une  certitude  aussi  sûre  ni  aussi  constante,  puis- 
que les  bases  sur  lesquelles  en  repose  tonte  la  dé- 
monstration effective  sçraient  ainsi  reconnues  fausses 
et  illusoires  dans  leur  priiicipe  essentiel.  En  ce  sens, 
en  effet , de  la  répercussion  simple  de  chaque  rayon 
sur  chaque  partie  isolée  du  corps  diaphane , cette 
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démoosUation , qui  suppose  (art.  34)  que  chacune 
des  surfaces  intérieures  de  tout  milieu  fait  supporter 
à la  lumière  la  même  action , que  sa  première  sur- 
face même  qui  rinflck;hit,  ne  saurait  plus  sans  doute 
exister;  car  il  est  clair  que  le  principe  qui  ferait 
alors  détourner  par  une  succession.de  mouvemens 
alternes,  cftéts  d’une  répercussion  pure  et  simple 
et  d’un  choc  unique , les  petits  rayons  rompus 
de  la  lumière,  serait  très  different  de  l’essentiel 
principe  de  l’inff exion,  qui  est  le  résultat,  par  la 
définition  de  l’article  quinzième , d’une  multitude 
de  répercussions  inégales  qui  se  confondent  toutes 
dans  une  impulsion  commune  : et  ce  ne  pourrait 
être,  dans  cette  théorie,  que  par  une  impropriété 
manifeste  dans  l’acception  des  termes,  que  l’on  ap- 
pliquerait à cette  succession  de  mouvemens  la  déno- 
mination générale  àÜriflexions  de  la  luiffière  ; car  ce 
ne  serait  alors  au  réel  que  de  très  simples  et  très 
ordinaires  répercussions. 

Si  donc  la  démonstration  principale  est  fausse 
dans  son  fondement , il  est  sans  doute  qu’on-  ne 
saurait  affirmer  que  la  conséquence  en  soit  sûre 
et  certainement  incontestable  ; et  si  le  principe  de 
ces  mouvemens  intérieurs  est  différent  de  ce  qu’il 
a été  supposé  dans  l’analyse,  il  n’y  a donc-plus  de 
certitude  à maintenir  que  le  résultat  en  doive  posi- 
tivement demeurer  le  même.  Cependant,  quand 
ces  mouvemens  ne  seraient  au  réel  que  les  effets 
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d’une  répercussion  simple  et  ordinaire,  comme 
l’angle  selon  lequel  se  répercute  un  corps  sur  loute 
surface  quelconque , dépend  nécessairement  dans 
son  princi|>e  de  la  diversité  de  l’inclinaisou  suivant 
laquelle  ce  corps  arrive  sur  la  surface,  il  serait  en- 
core vrai  de  maintenir  et  raisonnable  d’enseigner, 
que  la  diversité  de  ces  petits  mouvemens  intérieurs 
devra  dépendre , par  une  intime  liaison  , de  la  di- 
versité des  inflexions  de  la  lumière  dans  ses  trans- 

« 

missions  dans  les  milieux.  On  les  peut  donc  tou- 
jours, si  ce  n’est  pas  avec  une  exactitude  positive, 
du  moins  très  approximativement,  évaluer  en  qnel- 
qiie  sorte  par  les  mêmes  principes,  quoique  sup- 
posés , d’une  succession  de  ixifractions  réelles  inté- 
rieures , que  nous  avons  dû  employer  dans  cç 
corollaire  pour  les  définir  avec  un  certain  degré 
de  précisioti  qui  exclue  de  l’analyse  le  vague  et 
l’indéterminé. 

Concluons  donc  au  total , que  le  précédent  corol- 
laire est  certain , mais  que  celui-ci , à ces  causes , 
ne  se  doit  point  affirmer  dans  un  degré  positif  de 
certitude,  ainsique  les  divers  autres  théorèmes  aux- 
quels il  pouiTcait  lui-même  servir  de  base;  mais 
qu’il  parait  néanmoins  se  rapprocher  beaucoup  de 
, la  vérité , s’il  n’est  pas  cette  vérité  elle-même , 
comme  la  conformité  de  plusieurs  faits  reconnus 
dans  les  expériences  de  Newton , et  en  particulier 
dans  les, septième  et  dix-neuvième  observations  de 
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son  second  livre,  nous  porterait  puissamment  à le 
croire.  C’est  ainsi  que  la  réalité  du  principe  que  le 
corollaire  suivant  nous  propose , conséquence  de  ce 
présent  théorème,  semble  être  attestée  et  établie,  en 
grande  partie  du  moins,  par  ces  mêmes  observa- 
tions de  Newton. 

• I » 

COROLLAIRE  III. 

50.  Que  s’il  y a dans'les  impu1$ioa.s  intérieures  de  la 
lumière,  un  rapport  ou  une  connexion  intime  et  mutuelle 
avec  l’inflexion  que  cette  lumière  a subie  en  se  réfractant  à la 
première  surfoced'un  milieu  (art.  29),  les  angles  des  mou- 
vemens  successifs  de  chacun  des  rayons  réfractés  devront  de- 
venir plus  petits  gradueüement  ou  plus  rapprochés  les  uns 
des  autres  J toutes  choses  égales , à proportion  comme  la.  ré- 
fraction est  plus  forts  J lorsque  ces  rayons  seront  transmis  par 
celui  de  leurs  mouvemens  EF  (fig.  6)  qui  se  fait  suivant  U 
sens  de  finclinaisnn  de  la  lumière  à la  surface-,  et  qu’ils 
deviendront  plus  grands  au  contraire  , lorsqu'ils  le  seront  par 
le  mouvement  opposé  DE. 

Cela  se  déduit  immédiatement  des  deux  premiers 
articles  du  précédent  corollaire  ; et  l’on  voit  en  effet 
(figure  septième)  que  si  l’inflexion  du  rayon  AB  de- 
vient plus  grande , par  exemple  , d’un  angle  HFX  ■ 
quelconque,  le  mouvement  /’gde  lapartie  lumineu.se 
A se  trouvera  nécessairement  porté  plus  haut  par 
un  angle  proportionnel  EFz,  plus  pctiVque  EFg, 
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et  l’autre  mouvement  au  contraire  de  la  partie  B 
porté  plus  bas  par  l’angle  dey,  plus  grand  que  dex. 

Scolie.  Cette  proportion  que  nous  assignons  dans 
les  angles  des  deux  mouyemens alternes  de  la  lumière 
réfractée,  doit  être  invariable  et  certaine,  au  moins 
dans  le  cas  établi  par  l’énoncé  du  corollaire;  car 
on  ne  saurait  supposer  aucune  raison , soit  d’attrac- 
tion générale  ou  particulière,  soit  d’impulsion  di- 
rectrice, qui  pût  valoir  pour  détourner  l’un  des 
mouvemens  de  la  direction  que  la  nature  de  la  ré- 
fraction lui  assigne  et  que  la  figure  représente , sans 
qu’elle  ne  puisse  valoir  également  et  dans  la  même 
proportion  pour  foire  dévier  aussi  l’autre  de  sa  pri- 
mitive route  ; et  ainsi  le  rapport  des  angles  divers 
de  leur  impulsion  doit  être  constamment  le  même  , 
ou  du  moins , puisqu’il  est  impossible  de  tout  comp- 
ter, à très  peu  près.  J’observe  qu’ici , comme  dans  le 
précédent  corollaire , je  ne  considère  qu’isolément 
chacune  des  petites  parties  du  rayon , comme  s’il  se 
transmettait  en  effet  par  l’un  seulement  de  ses  mou- 
vemens alternatifo  ; et  je  ne  prétends  point  affirmer 
qu’une  lumière  abondante  et  réunie  en  faisceau  dont 
les  diverses  parties  seraioit  transmises  par  différentes 
alternatives  de  leur  motion , les  unes  se  réfractant 
à la  surface  par  leur  mouvement  le  plus  oblique , et 
les  autres  par  leur  mouvement  contraire , devrait 
avoir  en  «lie , après  la  réfraction , ces  deux  sortes 
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de  mouvement  d’un  fdus  grand  angle  et  d’un  plus 
petit;  mais  il  se  peut  très  certainement  qu’il  ré- 
sultât de  ces  deux  motions  differentes  un  seul  mou- 
vement mixte  commun  à toutes  les  parties  qui 
seraient  ainsi  transmises  dans  cette  lumière. 

t 

COROLLAIRE  IV.  '' 


51.  Que  J quelles  que  soient  Us  alternatives  des  mouve- 
mens  rompus  de  la  lumière  et  leurs  respectives  grandeurs 
(art.  3o) , «t  Us  rayons  sont  transmis  indistinctement  et  de  la 
même  sorte  par  Uurs  alternatives  diverses  j la  forte  dont  U 
rayon  total  doit  être  infléchi  par  la  résistance  des  partUs  ré- 
/Hnÿentes  dun  milieu  quelconque  ^ sera  toujours  à très  peu 
près  dans  U rapport  des  impuUions  motrices  déterminées  à la 
proposition  première. 

% 

Malgré  que,  par  une  conséquence  des  petits  mou- 
vemens  alternatifs  que  nous  venons  de  reconnaître 
dans  la  lumière,  un  rayon  AB  (figure  neuvième),  qui 
pénètre  dans  l’ouverture  CD  d’un  milieu  réfringent 
quelconque,  puisse  être  conçu  se  composer  et  doivese 
composer  réellement  de  plusieurs  parties,  dont  les 
unes  à leur  approche  de  CD  se  rencontrent  dans  la 
direction  gf  de  l’un  de  leurs  mouvemens  alternes , et 
les  autresdans  la  direction  de  de  leur  contraire  alterna- 
tive; cependant  la  force  totale  dont  ce  rayon  se  trou- 
vera infléchi  par  l’action  répulsive  desextrémités  Cet 
D de  l’ouverture  réfringente,  ne  se  doit  mesurer  dans 
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toutes  les  drconstances , ainsi  que  cette  force  est  dé- 
finie  à la  proposition  première,  que  par  la  ligne  IK 
(le  sa  direction  generale,  qui,  partageant  en  deux 
jiarlics  également  l’angle  de  l’intersection  des  deux 
lignes  g/  et  de  des  directions  particulières  des  deux 
I iiiouvemens , est  proportionnelle  constamment  en- 
tre l’une  et  l’autre.  Car  d’abord,  quand  l’incidence 
du  ni} on  est  perpendiculaire,  il  est  manifeste  que 
l’action  que  supportent  alors  dans  chacun  de  leurs 
alternes  mouvemens  ses  diverses  parties , est  par- 
tout la  même  et  d’égale  force , puisque  leur  lucl- 
dcnce  étant  la  même  dans  chacun  aussi  de  ces  mou- 
vemens, il  n’y  a certainement  nulle  raison  pour 
qu’il  puisse  exister  entre  elles  quelque  différence 
sensible  d’action. 

Et  lorsque  le  rayon  devient  oblique  à la  surface 
i*éfriugente,  l’Inclinaison  relative  des  deux  mouve- 
niens  alternes  étant  nécessairement  en  rapport  avCt 
cette  obliquité  de  l’incidence,  la  force  moyenne  de 
leur  inflexion  commune  se  doit  encore  mesurer  par 
la  ligne  ik  de  leur  commune  direction , qui , pro- 
portionnelle entre  les  deux,  divise  toujours  en  deux 
portions  égales  l’angle  de  leur  intersection.  Les  par- 
ties en  effet  qui  sont  réfractées  dans  chacun  de  ces 
alternes  mouvemens,  dolventêtre  considérées  comme 
composant  réellement  deux  faisceaux  distincts  de 
rayons,  également  distans  de  la  ligne  droite  ik , et 
dont  le  milieu  est  marqué  par  les  deux  lignes  GA' et 
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kH  (iig.  9 bis),  lesquels  forment  avec  ik  deux  angles 
égaux  ikH  et  Gki.  Or,  celles  des  parties  lumineuses 
de  chacun  de  ces  faisceaux  séparés  qui  seraient  ren- 
voyées, par  leur  répercussion  sur  les  solides  C et  D, 
au-delà  de  l’ouverture  CD  de  ces  corps,  sont  constam- 
ment dans  chacun  d’eux  en  une  quantité  très  égale  ; 
puisque , si  l’on  conçoit  qu’un  faisceau  de  rayons  se 
vienne  briser  sur  un  corps  sphérique  0 , par  lequel 
nous  représentons  en  général,  suivant  la  remarque  de 
la  proposition  première,  article  seizième,  l’une  des 
particules  réfringentes  qui  reçoivent  et  infléchissent 
la  lumière,  il  est  bien  sùr  que  les  parties  du  rayon 
que  répercutera  cette  spbère  au-delà  du  plan  de  la 
ligue  MN  ou  nm  qui  la  partage  dans  son  centre,  seront 
toujours,  à quelque  inclinaison  que  soit  cette  ligne 
relativement  au  faisceau , dans  la  même  quantité 
effective,  qui  est  exprimée  par  les  deux  angles MOE 
-|-  FON  ounO/^-|-^Om,équivalensàdeux  droits; 
car  ce  qui  de  l’un  des  cotés  est  transmis  de  moins, 
l’est  de  plus  de  l’autre.  Ainsi  ces  deux  faisceaux  par- 
tiels Gk  et  kll,  qui  se  transmettent  chacuti  en  quan- 
tité bien  égale  et  sont  distans  également  l’un  et 
l’autre  de  la  ligne  droite  ik,  qui  tient  précisément 
le  milieu  de  leur  intervalle  réciproque,  ne  peuvent 
agfr  par  leur  puissance  réunie,  que  comme  agirait 
un  seul  faisceau  dont  la  direction  unique  serait  ik; 
ce  qui  est  le  principe  qu’établit  l’énoncé  général  du 
corollaire. 
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COROLLAIRE  V. 


32.  Que  »i  la  lumière  est  transmise  spécialement  de  Pun 
des  côtés  C d'une  ouverture  réfringente  par  Pun  de  ses  mouve- 
meMj  et  du  cSté  opposé  D par  le  mouvement  contraire  (Fig.  g), 
la  force  totale  de  son  inflexion  sur  la  surface  réfringente  j 
quelle  que  puisse  être  V inégalité  sensible  de  sa  transmission 
par  c/tacun  de  ces  deux  mouvemens  alternes , sera  toujours 
exactement  dans  le  rapport  constant  des  impulsions  motrices 
qui  est  déterminé  à la  proposition  première  : c'est-à-dire  qu'elle 
se  devra  mesurer  constamment j selon  la  proportion  ordinaire 
des  sinus  ^ par  P inclinaison  de  la  direction  générale  du  rayon 
sur  lasurface plane  qui  la  réfracte. 

Que  la  ti-ansmission  d’un  rayon  AB  ( fig.  g bis) 
dans  l’ouverture  réfringente  CD,  se  fasse,  je  sup~ 
pose , sur  le  côté  C de  cette  ouverture  par  celle  des 
alternatives  de  son  mouvement  dont  la  direction  est 
kH,  et  sur  l’autre  côté  D par  l’alternative  du  mou- 
vement inverse  qui  est  dirigé  selon  Gk,  je  dis  que 
la  force  totale  infléchissante  qui  résultera  des  in- 
flexions réunies  de  cesdeux  transmissionsdiflerentes, 
sera  exactement  la  même  qu’elle  devrait  être  si  ce 
rayon  A£  n’était  transmis  de  l’un  et  de  l’autre  côté 
de  la  même  ouverture  que  dans  une  seule  direction 
ik,  qui  est  sa  tendance  générale  et  la  mesure  naturelle 
de  son  incidence  sqr  le  plan  de  CD.  Car,  en  effet,  si  la 
puissance  de  l’inflexion  de  Hk  est  pim  forte  sur  C, 
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par  le  second  point  de  la  proposition  première , que 
ne  serait  celle  de  ik,  dont  l’obliquité  est  inverse,  il 
est  sensible  également,  par  cette  môme  loi  et  par 
le  précédent  corollaire , que  celle  de  Gk , qui  est 
plus  oblique  que  ki  ^ sera  aussi  plus  forte  sur  le  ' 
côté  D suivant  la  même  proportion  ; et  rinflexiun 
totale  par  conséquent,  qui  résulte  de  ces  deux  ex- 
cédans  de  puissance  mutuellement  balancés , doit 
demeurer  la  même  évidemment  que  l’inflexion 
moyenne  que  ik  détermine.  On  démontrerait  d’une 
semblable  manière,  que  si  la  transmission  sur  D se 
faisait,  au  contraire  de  la  supposition  précédente, 
par  kff^  et  qu’elle  se  fit  sur  G par  Gk,  les  deux  In- 
flexions partielles  sur  l’un  et  l’autre  coté  seraient 
respectivement  plus  faibles  dans  la  même  propor- 
tion, que  n’eussent  été  sur  les  mêmes  points  celles 
de  leur  direction  moyenne  ik,-  et  l’inflexion  totale , 
comme  précédemment,  demeurerait  ainsi  toujours 
la  même. 

35-  Il  est  d’ailleurs  manifeste , par  le  second  point 
de  la  proposition  première  déjà  citée,  que  les  par- 
ties qui  seraient  transmises  dans  les  deux  cas  par 
le  côté  D de  l’ouverture,  qui  est  opposé  directe-  ^ 

ment  à l’incidence  oblique  du  rayon,  le  seraient' 
en  plus  considérable  quantité  propordonnellemeut, 
suivant  la  grandeur  respective  de  cette  obliquité , 
que  les  autres  parties  qui  se  transmettraient  par 
l’autre  côté  G , qui  est  opposé  à celui-ci.  Mais  il  con- 
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vient  en  outre  d’observer  que  dans  le  premier  cas, 
où  CCS  parties  les  plus  abondamment  transmises 
étant  celles  dont  la  direction  incidente  est  la  plus 
oblique  à la  surface,  les  iullcxions  partielles  sont 
plus  fortes,  la  transmission  totale  de  la  lumière 
serait  aussi  plus  grande  sensiblement  qu’elle  ne  de- 
vrait l’être,  si  les  rayons  n’étaient  transmis  par 
cette  surface  que  dans  uue  seule  direction,  qui  fût 
celle  de  leur  tendance  générale  ik;  et  qu’elle  de- 
viendrait moindre  au  contraire  que  par  cette  même 
direction,  si  les  pai'ties  transmises  en  la  plus  con- 
sidérable abondance , étaient  celles  dont  l’incidence 
à la  surface  est  la  moins  oblique,  et  que  les  in- 
flexions partielles  conséquemment  fussent  plus  fai- 
bles ; ce  qui  se  démontre  toujours  par  la  règle  con- 
stante du  second  point  de  la  proposition  première, 
article  seizième. 


œROLLAIBB  VI. 

• 

Que  la  puissance  absolue  de  la  réfraction  j ouïes forces 
effectives  qui  infléchissent  la  lumière  j s accroissent  dans  les 
mêmes  milieux  en  la  même  proportion  que  s'augmente  l'obli^ 
quiti  de  V incidence  du  rayon. 

G:la  se  démontre*par  le  corollaire  second  de  la 
proposition  première,  dise —neuvième  articYe , où 
l’on  voit  que  les  forces  absolues  qui  infléchissent  le 
rayon  à l’obliquité  SAN  (fig.  5,  X) , avec  une  pro- 
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portion  des  sinus  (art.  5)  que  détermine  l’angle 
BAC  de  l’échelle  des  inflexions,  sont  aussi  grandes 
que  celles  qui  l’infléchiraient  à l’obliquité  moindre 
nAS  (fig.  Y),  avec  une  proportion  plus  forte  des 
sinus  déterminée  par  l’angle  BAv  de  la  même 
échelle  : donc  la  puissance  delà  réfraction  est  réelle- 
ment plus  forte  à la  première  obliquité,  qu’elle  ne 
serait  avec  le  même  rapport  des  sinus  indiqué  par 
par  l’angle  BAC  à la  seconde,  qui  est  une  obliquité 
moindre,  selon  la  proportion  même  qui  se  déduit  des 
grandeurs  relatives  de  ces  deux  angles  ^XCclBAv  ■ 
et  a une  obliquité  quelconque  jr,  proportionnelle 
entre  les  deux  incidences  du  rayon  AN  et  nA,  la  force 
absolue  de  la  réfraction  serait  aussi  proportionnelle 
entre  les  réfractions  de  ces  deux  incidences.  Donc 
la  puissance  absolue  de  la  réfraction  s'accroît  dans 
les  mêmes  miUeux,  à proportion  comme  augmente 
l’obliquité  de  l'incidence  du  rayon. 

Je  ne  sache  pas  que  personne  encore  ait  envisagé 
la  refraction  sous  ce  nouveau  point  de  vue , d’où 
se  vient  offrir  cette  question  : Définir  à quelle’  obli- 
quité du  rayon  l’eau  réfracterait  la  lumière  avec 
une  puissance  absolue  égale  à celle  du  ven-e,  à une 
obliquité  donnée.  La  figure  cinquième  nous  présente 
approximativement  ce  rapport  dans  les  deux  an«.les 
BAC  et  BAü  de  l’échelle  des  inflexions,  d’apr^  la 
proportion  des  sinus  que  l’on  a reconnue  dans  ces 
substances;  et  en  supposant  que  le  rapport  de  ces 
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angles,  qui  est  trop  faible  quelque  peu,  fût  exact, 
on  trouverait  qu’un  rayon,  se  pi'opagcant  vers  la 
surface  de  l'eau  dans  une  obliquité  telle , que  SAJN 
(fig.  X)  serait  réfracté  dans  ce  liquide  suivant  la 
direction  de  AC, avec  une  puissance  d’inflexion,  que 
représentent  ici  les  deux  lignes  AB  et  £C , égale  à la 
puissance  dont  serait  réfracté  ce  même  rayon  sur  la 
surface  du  verre,  avec  une  obliquité  moindre  telle 
que  nÀS  (fig.  Y).  Car,  d’après  l’échelle  de  la  ré- 
fraction, figurée  par  l’angle  BAv , selon  bquelle 
nous  avons  dit,  par  supposition , que  se  devait  me- 
surer la  réfraction  du  verre , un  rayon  dont  le  sinus 
d’incidence  serait  nm  , serait  réfracté  dans  cette 
substance  suivant  la  ligne  Av  (fig.  Y)  avec  un  sinus 
de  réfraction  tv  indiqué  par  cette  échelle  ; et  cette 
inflexion  réfractante  se  ferait  par  les  deux  mêmes 
forces  AB  et  BC , qui  ont  déterminé  sur  la  surface 
de  l’eau  l’inflexion  du  rayon  dans  une  obliquité  plus 
grande  SAN  (fig.  X),  ou  par  des  forces  du  moins 
proportionnelles  à celles-ci.  On  voit  p>ar-là  ce  qu’il 
y aurait  à faire  pour  obtenir  avec  exactitude  ce  rap>- 
port  : ce  serait , ce  me  semble,  de  mesurer  avec  une 
rigoureuse  précision  la  proportion  exacte  des  deux 
angles  BAC  et  B Av,  comparée  au  rapport  des  au- 
tres angles  SAN  et  nAS  de  l’obliquité  du  rayon  aux 
deux  incidences. 

5a.  Sur  ces  principes  de  l’accroissement  graduel 
de  la  réfraction  à une  incidence  plus  oblique , repose 
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tout  lefondetnènt  essentiel  delathéorietrèssimpledes 
verres  grossissans.  Une  carafe  remplie  d’eau , par  sa 
sphéricité',  jouit,  de  même  que  ces  verres,  de  la 
propriété  grossissante  ; et  cette  propriété  se  manifeste 
également  dans  l’atmosphère , qui , par  l’effet  de  sa 
puissance  réfractive,  nous  fait  paraître  les  astres  à 
l’horizon , ou  leur  lumière  nou^parvlent  avec  l’obli- 
quité la  plus  forte,  sous  une  figure  sensiblement 
plus  grande  que  dans  le  milieu  de  leur  cours.  Ainsi 
le  soleil,  sur  une  haute  montagne,  parait  plus 
grand  à son  couchant  et  à son  lever,  qu’il  ne  nous 
parait  dans  les  plaines,  où  sa  clarté,  qu’il  nous  en- 
voie d’un  lieu  moins  bas  dans  l’horizon , a pénétré 
dans  l’air  moins  obliquement.  Cette  différence  de  la 
grandeur  des  astres  aux  obliquités  différentes  du 
rayon,  que  j’ai  jugée  d’après  diverses  circonstances  ' 
être  double  à une  obliquité  double,  est  plus  appa- 
rente encore  et  plus  considérable  dans  la  lune , dont 
les  rayons,  parvenant  sur  la  terre  d’un  Lieu  plus 
proche , ont  nécessairement  plus  de  divergence , 
de  même  que  ceux  de  tous  lesobjets  plus  rapprochés 
de  nous  (art.  4)>  et  entrent  pour  cette  raison  dans 
l’atmosphère  avec  une  obliquité  bien  plus  forte;  car  U 
est  clair  que  la  surface  réfringente  GT  (fig.  dixième), 
doit  recevoir  avec  un  angle  plus  ouvert  TLG , oi 
une  obliquité  plus  grande  LGT,  les  rayons  <r 
lui  sont  émis  du  point  L , que  ceux  qui  lui  parv^“ 
draient  d’un  autre  point  S quelconque  plus  éloi**^' 
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Celte  apparence  d’une  plus  grande  ligure  sous 
laquelle  se  montrent  les  objets  dans  ces  dilîérens 
aspects,  a sa  cause  dans  l’accroissement  de  la  réfrac- 
tion, qui  nous  fait  voir  ces  objets  par  des  rayons 
plus  divergens  ou  plus  écartés  les  uns  des  autres, 
comme  s’ils  étaient  émis  de  quelque  lieu  plus 
proche  : car  nous  vêlions  de  dire  que  plus  un  objet 
est  proche,  plus  les  rayons  qu’il  émet  ont  de  diver- 
gence relativement  à une  surface  quelconque  réfrin- 
gente Gt;  et  les  images  des  objets  qui  sont  portées 
dans  le  fond  de  l’œil  , y occupent  respectivement 
'des  espaces  d’autant  plus  étendus,  que  les  rayons 
émis  de  leurs  divers  points  y arrivent  avec  une  di- 
vergence plus  forte,  ou  qu’ils  ont  entre  eux  plus 
d’écartement.  Comme  cela  parait  dans  la  même 
figure,  où,  supposant  que  GT  soit  la  surface 
de  l’œil  qui  reçoit  les  rayons,  et  les  deux  lignes 
égales  RV  et  PQ,  deux  petits  corps  d’une  égale  gran- 
deur , on  voit  bien  que  le  corps  RV,  dont  les  rayons 
ont  plus  de  divergence,  se  trouvera  dépeint  au 
fond  du  globe  de  la  vue  par  un  espace  notablement 
plus  grand  vr,  que  l’autre  corps  PQ,  qui  est 
olus  éloigné  de  cet  organe,  ou  dont  les  rayons  ont 
‘ ne  divergence  plus  faible.  C’est  encore  par  un 
H ^mblable  de  réfraction,  qu’un  crySlalifenticu- 
AB(fig.  lo  bis),  augmentant  sdoii  le  rapport 
‘l*^nlné  dont  l’angle  j4dB  est  plés  ouvert  que 
l’ang.  primitif  ' BDA , la  divergence  des  rayons 
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diveis^qu-ltti  sont  transmis  de  chacun  des  points 
du  petit  corps  représenté  par  PDR,  devra  faire 
paraître  à la  vue  l’image  de  ce  corps  sous  une  ligure 
plus  grande  < à proportion,  ou  comme  s’il  était 
avancé  à quelque  point  qui  fût  plus  proche  entre  U 
etC;  et  l’on  conçoit  aisément  que  selon  que  la  ré- 
fraction dece  crjstal  sera  augmentée,  soit  par  la  sphé- 
ricité plus  grande  de  sa  surface , ou  par  sa  plus  vaste 
étendue,  qui  lui  permette  de  l'éunirles  rayons  dans 
un  foyer  jdus  spacieux,  Fangle  AdB  de  la  réfrac- 
tion augmentant  toujours  selon  le  même  rappoit, 
les  objets  dont  ce  crystal  transmettra  les  rayons  vers 
nos  yeux,  se  devront ofirir  à la  vue  sons  une  ligure 
proportionnellement  plus  amplifiée,  et  qu’ils  sem- 
bleront à une  proximité  plus  grande  du  spectateur. 

56>^I1  suit  encore  de  ces  mêmes  principes,  que  si 
la  densité  de  l’air  était  la  même  à tous  les  points  de 
l’atmosphère  de  notre  globe,  sa  puis.sance  réfrac- 
tive  à chacun  demeurant  la  même,  les  astres  dont 
il  nous  transmet  les  rayons  devraient  paraître  con- 
stamment, b quelque  hauteur  qu’on  puisse  être  dans 
l’atmosphère,  sous  une  grandeurapparente  toujours 
égale  à la  même  élévation  de  leur  cours  au-dessus 
de  l’horizon;  et  que  si  au  contraire  la  densité  de 
l’air  est  différente  aux  différentes  régions  de  l’alnio- 
sphère  terrestre,  et  qu’il  soit  plus  rare  dans  lés  con- 
trées plus  élevées , sa  réfracti6njétanen»dlpd|li 
ces  mêmes  lieux  selon  la’proportion  de  sa  rareté, 
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la  Ggnre  des  astres,  à la  même  élévatiou  de  leur 
cours  au-dessus  de  l’iiorizou , ou  pour  m’exprimer 
plus  exactement , à la  môme  obliquité  d’iucideuce 
de  leurs  rayons  lumineux,  devra  paraître  plus  petite 
sur  une  haute  montagne,  où  l’air  est  plus  rare,  que 
dans  les  plaines  et  les  bas-fonds,  où  ce  môme  fluide 
a plus  de  densité.  Cette  inégalité  de  la  réfraction  de 
l’air  dans  ses  dÜTérentes  régions,  a été  observée  aussi 
des  astronomes  dans  leurs  calculs  célestes.  (J^iewTow. 
Opt.,  lib.  2,  prop.  lo.)  De  même,  quand  l’horizou 
est  charge  de  nébuleuses  vapeurs  , qui  accroissent  la 
réfraction  de  l’air  en  même  temps  qu’elles  augmen- 
tent sa  gravité  spécifique , comme  il  arrive  le  plus 
communément  vers  le  déclin  du  jour,  la  figure  ap- 
parente du  soleil  couchant,  ou  celle  delà  lune  qui  se 
lève,  paraîtra  aux  regards  un  peu  plus  grande 
<ju’elle  ne  serait  si  l’horizon  était  pur. 

Scolie  général, 

57.  Les  philosophes  modemes  ont  beaucoup 
subtilisé  pour  découvrir  d’où  il  pouvait  se  faire  que 
la  lumière , en  pénétrant  dans  la  substance  com- 
pacte des  corps  denses , s’approchât  constamment , 
comme  on  l’éprouve,  de  la  perpendiculaire  à leur  sur- 
face,-lorsqu’il  leur  semblait,  ÿu  contraire,  que  la  ré- 
sistance naturelle  de  ces  coq»  devait  la  détourner 
davantage  et  la  rendre  plus  oblique  à cette  surfacev 
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Descartes,  pourreudre  raison  de  ces  faits,  a prétendu, 
que,  deinéme  qu’une  Italie  qu'on  a lancée  roule  avec 
plusdefacilitésurunetableimequesurun  tapis, ainsi 
la  lumière  se  devaitSiiouvoir  plus  aisément  sur  les 
corps  les  plus  durs  et  les  plus  fermes;  et  Leibnitz, 
sans  s’écarter  beaucoup  de  cette  idée , avança  q ne 
le  rayon,  d’un  milieu  à un  autre,  devait  preiidré 
parunedisposition  naturelle  le  chemin  le  plus  facile, 
qu’il  estimait  par  le  rapport  inverse  composé  de  la 
longueur  de  ce  chemin  et  de  la  densité  du  milieu  ; 
attribuant  ainsi  à la  lumière  une  sorte  d’instinct 
mécanique,  ou  de  discernement  nécessaire.. 

Nous  ne  voyons  pas  cependant,  en  faisant  même 
toute  abstraction  des  précédentes  théories , où  peut 
exister  ici  la  difliculté,  qu’une  connaissance  mieux 
sentie  de  la  nature  subtile  de  la  lumière  aurait' 
levée  aisément;  car  le  rayon  qui  pénètre  dans  les 
petits  intervalles  d’un  corps  solide,  frappe  néces- 
sairement sur  celle  des  parties  intérieures  de  ce 
corps  qui  lui  est  directement  opposée , et  cette 
partie  doit  le  repousser  par  son  choc , dans  les  i n- 
tervalles  poreux,  vers  le  côté  d’où  il  arrive.  C’est  ce 
qu’on  a vu  par  l’expérieuce  du  cheveu  (art.  i4)>, 
et,  lorsque  dans  une  chambre  obscure  on  a reçu 
un  étroit  rayon  entre  déùx  lames  de  couteau  qui 
étaient  placées  sur  un  même  plan,  le  rayon  se  venant 
briser  alors  en  plus  grande  masse  sur  la  lame  qui 
SC  rencontrait  dans  se  progression  rectiligne  directe- 
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nient,  il  s’est  infléchi  de  nécessité  à l’opposé  de  cette 
lame  et  vers  celle  qui  lui  était  la  plus  proche,  suivant 
l’observation  déjà  citée  de  Newton  à la  proposition 
première  de  cette  partie,  axûiAé seiùème.  Ainsi,  la 
première  répercussion  de  tout  corps  où  la  lumière  se 
réfracte , ou  le  premier  acte  de  sa  résistance , qui  dé- 
cide de  la  réfraction  totale,  tend  à rapprocher  le 
rayon  de  la  perpendiculaire  ; et  il  doit  l’en  rappro- 
cher avec  d’autant  plus  de  puissance , que  sa  rési- 
stance est  plus  forte. 

Ici , et  dans  les  divers  autres  phénomènes  de  sa 
motion,  la  lumière  obéit  aux  mêmes  lois  que 
tous  les  corps  terrestres  qui  se  meuvent,  sinon 
que,  plus  subtile  et  pénétrant  par  son  extrême  té- 
nuité dans  les  pores  mêmes  des  liqueurs,  elle  n’é- 
prouve point,  je  le  répète,  conmie  les  autres  corps 
l’éprouvent,  l’effet  de  la  résistance  ordinauHî  de  leur 
gravité  (art.  ii).  Au  lieu  que  le  corps  dur,  par 
exemple,  lancé  surl’cau,  supportant  l’effort  de  la  rési- 
stance de  toute  la  masse  liquide  qu’il  fait  rompre , et 
poussé  par  le  côté  où  cette  résistance  est  la  plus  forte, 
doit  s’infléchir  vers  celui  où  la  masse  de  1 eau  moins  i 
épaisse  lui  résiste  avec  une  force  moins  grande,  et 
s’inclinant  ainsi  à la  surface  devenir  plus  oblique  ; 
la  lumière,  qui  pénètre  entre  la  masse  solide  de  la 
liqueur,  glissant  dans  les  intervalles  mêmes  de  ses 
porcs , ne  peut  éprouver  de  résistance  en  s’y  plon- 
geant que  le  choc  naturel  des  parties  intérieures  du 
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liquide , qui  la  pousse  et  la  fait  infléchir , comme  on 
l’a  dit,  dans  le  sens  opposé  à son  mouvement.  C’est, 
n’en  doutons  point,  de  cette  subtilité  si  grande  de  la 
lumière,  que  procède  toute  la  diversité  qui  se  re- 
niarqne  entre  les  effets  de  ses  imperceptibles  réper- 
cussions , et  les  chocs  semblables  des  corps  épais  sur 
la  surface  des  liquides.  Car,  tandis  que  ses  subtils 
rayons,  qui  s’infiltrent,  disons-nous,  sans  aucune 
peine  dans  la  substance  poreuse  de  ces  liqueurs , la 
pénètrent  à une  obliquité  considérable , on  éprouve 
que  les  coi’ps  terrestres  plus  massifs,  lancés  oblique- 
ment sur  la  surface  de  ces  mêmes  matières  liqué- 
fiées, en  sont  réfléchis,  et  n’y  pénètrent  point,  tant 
qu’ils  conservent  du  moins  assez  de  mouvement 
pour  surmonter  l’effort  naturel  de  leur  propre  pe- 
santeur, qui  les  lait  tendre  sans  cesse  vers  en  bas. 
Ainsi  rebondit  sur  les  eaux  la  pesanteur  des  boulets 
mêmes,  parce  qu’ils  ne  jouissent  point  dans  ce  choc 
oblique  de  toute  la  puissance  de  leur  impulsion 
directe , et  que  la  surface  liquide , qui  ploie  sans  se 
rompre  par  son  élasticité,  et  touche  ainsi  par  un 
plus  grand  nombre  de  ses  points  le  corps  mouvant 
qui  l’eflleure,  le  renvoie  en  cédant  parla  liaison  de 
sa  masse  et  le  fait  rebondir  : c’est-à-dire , en  un 
mot,  que  ces  liqueurs  ten’eslres  agissent  par  toute 
leur  masse  sur  les  corps  épais , et  qu'ils  n’agissent 
sur  la  lumière  que  par  chacune  de  leurs  parties. 
Cette  matière  si  subtile,  cependant,  nous  présente 
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dans  sa  propagation  vers  les  corps  plusieurs  phé- 
noniènéfi  du  même  genre , parmi  lesquels  la  congé" 
lation  des  régions  obliques  des  pùles , dont  la  cause 
essentielle  est  dans  nn  semblable  rejaillissement  de 
ses  rayons  inclinés,  qui  ne  pénètrent  que  très  pc-' 
dans  l’intérieur  de  ces  terres , est  principalement  re- 
marquable. 

58.  Ainsi  d’une  manière  simple,  nette  et  précise 
en  scs  lois,  se  vient  offrir  dans  cette  théorie  analy- 
tique l’explication  naturelle  des  transmissions  lumi- 
neuses. Mais  il  ne  parait  pas  aussi  facile , dans  les 
systèmes  communément  adoptés  de  nos  jours  , de 
rendre  raison  de  ces  phénomènes  très  variés , et 
particulièrement , comme  nous  l’avons  fait  au  vingt- 
sixième  article  de  cet  ouvrage , de  l’égalité  con- 
stante de  la  réfraction  sur  les  deux  côtés  opposés  du 
corps  diaphane.  Dans  la  théorie  de  Newton,  qui 
attribue  en  général  cette  propriété  des  milieux  à 
une  certaine  force  d’attraction  dont  ils  seraient  doués 
intimement,  outre  qu’on  ne  voit  pas  bien , par 
exemple,  d’où  pourrait  venir  au  crystal  son  attrac- 
tion très  forte  pour  la  lumière , puisque  cette  pnis- 
sance  ne  s’exerce  qu’entre  les  parties  semblables 
d’un  même  élément  (P.  N.  art.  21),  il  reste  encore 
à résoudre  une  circonstance  contradictoire  : cest 
que  la  lumière,  en  se  transmettant  au  crystal,  s’in- 
fléchit bien,  il  est  vrai,  Mers  le  côté  du  verre  qui 
lui  est  le  plus  proche , comme  tous  les  corps  attirés 
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doivent  nécessairement  faire , mais  qu'elle  s’en 
éloigne  au  contraire  lorsqu’elle  en  sort.  Et  dans  la 
doctrine  des  Euléristes,  qui  expliquenteette  inflexion 
par  un  retardement  de  la  lumière,  ou  un  aflaiblis- 
sement  dans  sa  célérité , lorsqu’elle  passe  à un  mi- 
lieu plus  deuse , il  u’est  pas  bien  clair  à l’esprit  com- 
ment elle  pourrait  ensuite  regagner  de  la  vitesse, 
lorsqu’elle  retourne  de  ce  milieu  dense  à un  milieu 
plus  rare,  il  ne  parait  pas,  en  effet,  que  les  rayons 
dussent  perdre  ni  gagner,  d’une  manière  bien  sen- 
sible , de  la  force  ou  de  la  rapidité  dans  leur  'mo- 
tion , en  se  propageant  par  les  milieux  divers  qui 
les  transmettent  ; et  d’ailleurs , à toutes  choses  égales, 
si  l’on  ne  considère  ici  que  la  voie  directe  de  leur 
progression  rectiligne,  ou  la  ligne  selon  laquelle  ils 
tendent  et  traversent  les  corps,  ils  devraient  être 
plutôt  au  contraire  plus  accélérés  et  plus  prompts 
dans  les  corps  denses , où,  par  le  fait  de  leur  réfrac- 
tion plus  puisante,  ils  se  meuvent  dans  un  chemin 
plus  court,  que  dans  les  milieux  les  plus  rares,  où 
leur  direction  est,  plus  oblique.  C’était  aiqsi  que 
Newton,  à la  proposition  dixième  de  son  second 
livre,  considérait  ce  même  phénomène,  lorsqu’il 
en  établissait  le  principe  sur  cette  loi,: que  la  lu- 
mière est  plus  accélérée  dans  les  corps  que  dans  les, 
espaces  du  vide  : Si  lumen  celeriiis  sit  in  corporièus 
quàm  ininani.  • ' . • 
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SÇCTION  SECONDE. 

Du  double  mouvement  de  la  lumière , et  de  ses 
^ réflexions. 

4 

Qub  la  RiriJEXioN  oiuiÉaALX  db  l.a  LOMiàiiB  raovir.yT  de 

L’LsioALITé  DE  RitUTAKCE  Qu’eLLE  iPKOUVE  DANS  LES  111- 
LIEUX  DIVERS  OU  ELLE  SE  PSOFAOK  ET  A DE  CERTAINS 
IN1:ERVALLES  de  ses  transmissions  ODLIQUES  , LA  pi- 
ELEXION  PROVIENT  ENCORE  DE  LA  FAÇON  PABTICULlinB 
DONT  LES  RAYONS  SE  PROPAGENT  DANS  CHACUNE  DES  ALTER- 
NATIVES DE  T.EUR  DOUBLE  MOUVEMENT. 


DES  PROPRIÉTÉS  DU  DOUBLE  MOUVEMENT 
LUMINEUX. 


3g.  De*  alternative*  ou  de*  acc^s  de  la  lumière.  — 4’’-  De*  intervulira  de* 
ace/»  dans  les  differens  milieux. —■  4*- Q**®  les  anj;le*  de.  iiiouveiiien* 
intérieur*  et  larmouvemen*  entre  le*  parties  *cmblablc*  ou  liomogène*, 
sont  tou*  égaux  dans  un  même  faisceau  de  rayon*.  — Que  ce*  an- 
gle* varient  selon  la  réfraction.  — 43-  Que  les  intervalles  de*  accès  va- 
rient de  même  suivant  ces  angles.  — 44-  De  la  vitesse  absolue  de  la 
lumière  dans  les  diiTértns  milieux  et  A de*  réfraction*  differente*. 

59.  Nous  avons  vu  dans  la  sectiou  précédente,  à 
la  proposition  seconde,  que  si  la'  réfraction _ de  la 
lumière  est  une  conséquence  de  l’inflexion  de  ses. 
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(lifTérenlcs  parties  sur  les  corpuscules  réfri ngens 
qu’elle  heurte  dans  les  milieux  qui  la  transmettent, 
la  lumière  doit  se  propager  dans  ces  milieux  par 
une  suite  de  répercussions  alternatives  sur  leurs  cor- 
puscules, et  s’y  mouvoir  par  des  mouvemens  divers 
AC  et  CB  (fig.  6),  successivement  opposés,  et  tous 
égaux  les  uns  aux  autres  (art.  a3).  On  trouve  dans  les 
inflexions  delà  lumière  par  la  rencontre  d’un  cheveu 
et  sur  une  mince  lame  de  couteau,  comme  on  le 
verra  expliqué  dans  le  second  livre,  cent  dix-neu- 
Wème article,  unepreuvebien  manifeste  etbien  sen- 
sible de  la  contrariété  de  ces  deux  mouvemens  op- 
posés qu’elle  reçoit  alternativement  dans  sa  course. 

J’appellerai  celui  de  ces  mouvemens  (AC)  qui  se 
fait  dans  le  sens  le  plus  direct  de  l’obliquité  du  rayon 
h la  surface  réfringente,  le  mouvement  direct  de  la 
lumière,  et  l’autre  mouvement  (CB)  qui  se  fait  au 
sens  le  plus  contraire  à cette  même  obliquité,  son 
mouvement  inverse.  Les  retours  de  la  lumière  dans 
chacun  de  ces  mouvemens  progressifs,  est  ce  qu’on 
nomme  les  üccès  ou  les  alternatives  de  ce  mouve- 
ment; elles  reviennent  successivement  par  des  in- 
tervalles égaux  dans  une  progression  arithmétique, 
dont  la  raison  est  a , comme  la  figure  sixième  le 
représente.  Ces  retours  égaux  sont  la  conséquence 
du  corollaire  premier  de  la  seconde  proposition , et 
ils  s’accordent  avec  les  calculs  de  Newton  à la  cin- 
qtiième  observation  du  second  livre  de  son  Optique, 
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partie  première,  etavecsa  proposition  dix-neuvième 
dans  le  même  livre. 

40.  Les  distances  Ai  et  ca  des  re'percussions  suc- 
(essives  des  petites  parties  lumineuses,  se  nomment 
les  intervalles  des  pulsions  ou  des  chocs  alternatifs 
de  la  lumière  ; et  le  double  de  ces  intervalles  ou  la 
distance  j4b  des  retours  de  la  même  alternative , est 
l’intervalle  des  pulsions  de  cette  alternative , ou  , 
commeNewton  l’appelle, r/«/en'rt//er/Mnccèj.  Opf., 
lib.  a , prop.  i8. 

Puisque  ces  accès  de  la  lumière  ont  leur  origine 
dans  les  réperciissions  successives  des  raj'ons  sur  les 
corpuscules  refringens  des  milieux  au  travers  des- 
quels elle  se  propage , plus  les  parties  répercussives 
de  ces  milieux  seront  abondantes  et  multipliées , et 
plus  les  pulsions  lumineuses  de  même  y devront 
être  en  grand  nombre.  C’est  aassi  ce  que  les  faits 
nous  constatent.  Car  Newton  crut  pouvoir  déduire 
de  ses  expériences  les  plus  sûres , comme  une  règle 
générale , que  les  intervalles  des  pulsions , dans  les 
differens  milieux,  sont  entre  eux  comme  les  sinus 
qiù  mesurent  la  réfraction  relative  qui  se  fait  dans 
ces  mêmes  nùUeux . Ibid.  lib.  a,  prop.  17.  Ainsi , 
la  réfraction  comparative  de  l’air  au  crystal  étant 
comme  1 1 à 1 7,  ou  presque  a à 5 , et  de  l’air  à l’eau 
comme  3 à 4^  les  intervalles  des  pulsions  seront 
d’un  tiers  environ  plus  petits  dans  le  crystal  que  dans 
l’air , et  plus  rapprochés  d’un  quart  dans  le  fluide 
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<Je  l’eau;  el  si,  comme  ce  grand  géomètre  l’a  cal- 
culé, ces  intervalles  pou\’ les  rayons  jaunes  sont  dans 
l'air  d'une  cent  soixante-dix-huit  millième  partie  du 
pouce,  à une  incidence  supposée  perpendiculaire  , 
ils  ne  seront  dans  l’eau  que  d’environ  une  deux  cent 
trente-sept  millième  partie,  c’est-à-dire  moindres 
d’un  quart , et  dans  le  cryst^  à peu  près  d’une  deux 
cent  soixante-quinze  niUlième,  c’est-à-dire  moindres 
.d’un  tiers,  ou  un  peu  plus.  Jbid.  Pars  i , obs.  G. 

41 . Ces  mêmes  expériences  de  Kewtou  ont  dé- 
montré que  les  intervalles  des  pulsions  (AB,  CD) 
étaient  constamment  umjbrmcs  et  bien  semblables 
■pour  chacun  des  rajrons  dans  le  même  milieu,  du 
moins  à une  obliquité  semblable  de  la  réfraction;  car, 
-s’il  enpouvaitêtreautrement,comment  cette  unifor- 
mité si  constante  des  phénomènes  que  ces  expérien- 
^ces  nous  présentent , devrait-elle  alors  exister  ? 
£lle  serait  détruite,  très  certainement,  par  la  con- 
fusion des  rayons  de  la  même  couleur  qui  se  ren- 
•contreraient  en  des  intervalles  ou  en  des.  accès  iné- 
gaux, ainsi  qu’il  paraîtra  clair  et  manifeste  à l’esprit, 
lorsque  nous  rapporterons  l’expérience. 

D’ailleurs,  puisque  la  grandeur  des  mouvemens 
lumineux  (AC,  CB)  est  déterminée,  dans  son  pre- 
»mier  principe  (art.  4<^),  par  la  distance  des  parties 
réfringentes  des  corps  qui  transmettent  la  lumière, 
cette  distance  étant  de  nécessité  la  même  pour  le 
. même  milieu  à toutes  1^  obliquités possiblesdu  rayon 
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réfracte,  \csmouvenictis  y dcvroataussi,  en  général , 
demeurer  les  mêmes,  etils^lc  seront  du  moins  assu- 
rément dans  le  même  faisceau  de  rayons  entre  les 
parties  de  la  même  nature,  où  toutes  les  circon- 
stances sont  semblables.  £t  de  là  il  suit,  qu’au 
moins  dans  le  même  faisceau  et  entre  ces  parties , 
la  Iwnière , en  se  réfrçictant , ne  pounu  contracter 
deux  differens  angles  EFG  et  ÜEf  (lig.  6)  dans 
ses  répercussions  successives  ; comme  il  arriverait, 
par  la  conséquence  du  troisième  corollairede  la  pro- 
position seconde,  si  elle  était  transmise  inditTérem- 
ment  par  les  deux  alternatives  de  son  mouvement. 
Car  si  les  angles  par  lesquels  se  devraient  répercuter 
ses  diverses  parties  de  meme  nature  étaient  inégaux, 
puisque  nous  disons  que  les  mouvemens , qui  for- 
ment les  côtés  de  ces  angles,  doivent  de  nécessité 
dans  ces  parties  demeurer  les  mêmes , les  intervalles 
des  accès  ( EG , DJ) , compris  entre  ces  angles , se- 
raient donc  dilTérens  et  inégaux  dans  les  mêmes 
rayons;  ce  qui  vient  d’être  démontré  contredit  par 
l’expérience. 

Pour  que  ces  intervalles  pitfscnt  être  les  mêmes, 
les  angles  successils  des  impulsions  étant  supposés 
dificreus,  il  faudrait  que  les  plus  grandsanglesoules 
plus  puverts,  eussent  proportionnellement' de  plus 
.petitscôtés;  et,  au  contraire,  par  l’analogie  naturelle 
des  rayons  simples  de  cliacune  des  sept  couleurs 
homogènes,  qui  éprouvent  àjamême  réfraction  des 
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impulsions  diflerentes , la  suite  nous  montrera  , qu’a 

• inégalité  dans  les  angles  des  répercussions  intérieu- 
res de  la  lumière , les  plus  grands  mouvemens  se  de- 
vraient toujours  contracter  par  les  angles  les  plus 
grands.  Si  donc,  decette  diversité  des  cheminsoudes 
mouvemens  alternatifs  au  même  milieu  dans  les  sept 
rajrons  colorés,  on  voulait  conclure  qu’une  diver- 
sité semblable  pourrait  bien  de  même  exister  en 
certains  cas  entre  les  rayons  de  la  même  nature,  il 
faudrait  .encore  néanmoins,  à cause  de  cette  égalité 

• bien  constante  des  intervalles,  qui  nécessite , comme 
ron  le  vient  de  dire,  l’égalité  des  angles  et  des  mou- 
vemens dans  le  même  faisceau  de  rayons  entre  ses 
parties  homogènes,  reconnaître évidcnltnent , qu’une 
telle  diversité  présumée  des  mouvemens  de  la  lu- 
nûère  ne  pourrait  vraiment  exister  , dans  les 
mêmes  milieux,  qu’à  des  obliquités  différentes  de  la 
réfraction,  ou  lorsque  les  intervalles  des  accès  diffé- 
reraient entre  eux  léellement,  et  jamais  dans  ün 
même  faisceau  de  plusieurs  rayons  qui  ont  souffert 
une  réfraction  semblable  : c’est-à-dire,  en  général, 
<jue  les  angles  des  mouvemens  success^s , comme 
ces  mouvemens  eux~mêmes , ne  peuvent  être  jamais 
dijfferens,  que  les  intervalles  de  leurs  alternatives  ne 
le  soient.  Or,  c’est  uniquement  ce  seul  point  qu’il 
importait  ici  d’étabKr.  Ainsi , pour  résumer  le  tout , 
l’égalité  des  angles  à la  même  réfraction  étant  une 
suite  indispensable  de  l’égalité  reconnue  des  inter- 
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vallcs  des  accès , noos  devons  penser , d’après  le  co- 
rollaire troisième,  que  nous  avons  cité  précédem- 
ment , on  bien  qne  la  transmission  de  la  lumière 
ne  se  fait  que  par  l’un  seulement  de  ses  accès  lumi- 
neuT,  ou  plutôt  que  la  quantité  de  ses  parties  qui 
sont  ti  ansmises  par  chacun  des  mouvemens  de  ces 
mêmes  accès,  détermine  l’angle  moyen  de  leurs 
répercussions  successives  dans  le  milieu  qui  les 

réfracte.  ■ 

/|2.  Si  les  parties  de  la  lumière  étaieot  trans- 
mises avec  une  égale  abondance  par  l’uiie  et  l’autre 
de  leurs  alternatives  diverses,  comme  je  le  suppose 
au  quatrième  corollaire  de  la  proposition  seconife, 
les  forces  sollicitantes  de  leur  impulsion  directrice 
étant  égales,  eUes  se  balanceraient  mutuellement, 
et  la  lumière  conserverait,  dans  le  nouveau'  milieu, 
le  même  angle  de  ses  répercussions  intérieures 
qu  elle  avait  d^à  dans  le  précédent;  car  anUnt  l’an^ 
gle  BFG  de  l’inflexion  du  mouvement  direct  (fig.  6), 
,est  plus  petit  que  son  premier  angle  EFX,  autant 
DEf  au  contraire,  que  doit  contracter  par  la  ré- 
fraction le  mouvement  inverse  , est  pins  grai^ 
que  ce  même  angle.  Mais  l’expérience  déjà  ci* 
tée  de  Newton , prouve  que  la  lumière  ne  ^ 
transmet  point  dans  tous  les  cas  avec  une  égale  faci- 
lité par  l’un  et  l’autre  accès;  mais  qu’elle  est  transmise 
plus  abondamment  dans  l’une  des  alternatives  de  sa 
motion , et  réfléchie  plus  abondamment  dans  1 autre. 
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Ainsi , l’angle  moyen  de  ses  répercussions  successi- 
ves (art.  40  demeurera  pas  le  même  après  la 
réfraction , et  il  sera  un  peu  plus  grand  dans  la  trans- 
mission des  rayonsd’un  milieu  rare  à un  plus  dense, 
si  les  parties  transmises  en  la  plus  grande  abondance 
le  sont  par  leur  accès  du  mouvement  inverse , et  un 
peu  plus  petit,  si  elles  le  sont  au  contraire,  par 
leur  mouvement  direct;,  outre  que,  à la  même  inci- 
dence sur  la  surface  réfringente’,  la  différence  de 
grandcuC  ou  de  petitesse  de  ce  même  angle  sera 
respectivement  plus  considérable  , à proportion 
comme  le  milieu  où  la  lumière  se  devra  réfractei" 
jouira  aussi  d’une  puissance  réfractive  qui  soit  plus 
forte , comme  le  corollaire  troisième  l’a  expliqué. 

La  force  dont  le  rayon  serait  infléchi  par  l’action 
impulsive  du  milieu,  paraîtrait  aussi  devoir  être  plus 
faible  quelque  peu  dans  le  premier  cas,  où  les  par- 
ties lumineuses  seraient  transmises  en  le  plus  grand 
nombre  par  leur  mouvement  inverse,  qui  est  le 
moins  oblique,  et  un  peu  plus  forte,  au  contraire > 
dans  Icsccond,  où  elles  le  seraient  en  la  plus  consi- 
dérable abondance  par  leur  mouvement  direct,  dont 
l’obliquité  remporte  sur  celle  du  premier,  que  cette 
force  n’est  déflaie  précédemment  à la  première  de 
nos propositioas;  cela  serait,  du  moins,  si  la  trans- 
mission  de  la  lumière  par  ses  deux  mouven>ens 
était  telle  ett'ectivement  qu’elle  est  repre'sentéc  dans 
le  quatrième  corollaire  de  la  proposition  seconde. 
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Mais  floiis  ferons  voir  bientfit  qu’il  n en  est  pas  ainsi, 
et  que  la  lumière  est  transmise,  d’après  les  seules 
données  du  corollaire  cinquième , dans  l’une  de  ses 
alternatives , par  l’un  des  côtés  C de  l’ouverture  ré- 
fringente CD  (fig.  5),  et  quelle  l’est  dans  l’alterna- 
tive opposée  par  le  côté  contraire;  de  sorte  que, 
comme  ce  corollaire  le  démontre,  suivant  l’obliquité 
du  rayon,  ily  a un  plus  grand  nombre,  ilest  vrai,  des 
parties  de  la  lumière  qui  sont  transmises  par  l’une 
des  alternatives  de  son  mouvement,  qu’il  n y en  a 
par  l’autre,  ainsi  qu’on  voit  qu’il  y en  a plus  par 
l’un  des  côtés  de  l’ouverture  que  par  le  côté  opposé, 
mais  que  cette  inégalité  de  la  transmission  lumi- 
neuse, qui  suit  l’obliquité  du  rayon,  est  toujours 
dans  une  telle  proportion  exactement  balancée , 
que  l’inflexion  totale  qui  en  résulte  est  constam- 
ment avec  cette  obliquité  dans  le  rapport  que  la 
proposition  première  a défini  ; quoique  la  transmis- 
sion de  la  lumière , comme  le  même  corollaire  nous 
l’enseigne,  au  trente^troisième  article,  serait  plus 
forte  quelque  peu  si  elle  se  faisait  avec  la  plus 
grande  abondance  par  le  mouvement  direct,  et  plus 
faible  un  peu,  au  contraire,  si  son  abondance  la 
plus  grande  était  par  le  mouvement  inverse. 

Pour  ce  qui  est  d’ailleurs , en  général , de  la  se- 
conde de  nos  propositions  et  de  la  manière  dont 
nous  avons  représenté  à son  second  corollaire  les 
angles  successifs  des  repercussions  alternes  de  la 
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lumière  après  sa  réfraction , quels  que  puissent  être 
les  changemens  que  l’inégalité  réelle  de  la  transmis- 
sion lumineuse  par  les  ■deux  accès  de  sa  motion 
y doive  inévitablement  apporter,  nos  principes  et 
nos  figures  cependant  seront  encore  vrais  et  exacts, 
si  on  ne  les  considère  que  comme  une  représenta- 
tion, sinon  desmouvemens  réels  lumineux,  du  moins 
de  la  décomposition  de  ces  mêmes  mouvemens  : con- 
sidération utile  à la  facile  intelligence  de  plusieurs 
des  phénomènes  des  réfractions. 

43.  La  grandeur  absolue  des  angles  des  petits 
mouvemens  lumineux  , d’après  les  principes  que 
nous  avons  suivis  (art.  ag)  dans  l’analyse  générale 
des  répercussions  intérieures,  paraissant  donc  varier 
par  la  réfraction  (art.  43)»  et  devoir  être  toujours 
proportionnelle,  ainsi  que  l’explique  notre  troi- 
sième corollaire  de  la  proposition  seconde,  à 'la 
force  même  de  l’inflexion  que  la  lumière  subit  en  se 
réfractant,  les  intervalles  dtrs  accès,  déterminés,, 
selon  lesprécédens  articles,  et  notamment  \e  qua- 
rante-iinième  (où  sont  limitées  et  définies  les  gran- 
deurs respectives  des  petits  mouvemens  ahemes 
lumineux),  par  les  ouvertures  diverses  de  ces  mêmes 
angles , devront  en  suivre  constamment  la  mesure 
inégale  ; et  croissant  ou  diminuant , comme  les  gran- 
deurs de  ces  angles  croissent  ou  décroissent,  ils  se- 
ront inégaux  dans  les  mêmes  milieux  à-  inégalité 
de  la  réfraction. 


Digitized  by  Google 


Il8  ANALYSE  DE  LA  LUMIÈRE. 

■ Cette  proportionnelle  inégalité  des  intervalles  des 
accès  dans  le  même  milieu  par  une  réfraction  iné- 
gale, résultat  nécessaire  de  l’inégalité  des  angles  des 
répercussioas  lumineuses,  a été  reconnue  par  New  ton 
dans  ses  septième  et  dix*neuvième  obsei'vations  sur 
les  verres  des  télescopes  et  sur  les  bulles  de  savon , 
et  il  en  détermine  la  proportion  précise  à la  propo- 
sition quinzième  du  deuxième  livre  de  son  Optique. 
Mais  les  phénomènes  de  transmission  sur  lesquels  se 
basent  ses  calculs,  qui  ne  s’accordent  pas  tout-à- 
fait  avec  les  nôtres,  me  paraissent  avoir  aussi  dans 
l’obliquité  très  forte  de  la  réfraction  du  verre  une 
autre  cause , dont  nous  avons  fait  voir  la  nature  au 
sixième  corollaire  de  notre  proposition  seconde , et 
qui  est  celle  qui  fait  paraître,  sous  une  figure  plusam- 
pliiiée,  les  corps  des  sphères  célestes  dont  les  rayons 
ont  pénétré  dans  l’air  à une  incidence  plus  oblique; 
car  j c ne  pense  pas  qu’on  expliquera  aisément  cette  ap- 
parence plus  grande  qu’ont  tous  les  astres  à leur 
lever , par  un  plus  grand  intervalle  des  accès  suc- 
cessifs de  leurs  ray  ons,  les  accès  étant  un  phénomène 
d’un  toufautre  genre  que  la  divergencede  la  lumière, 
qui  est  la  cause  naturelle  de  cet  accroissement  de  la 
figure  des  objets  (art.  35). 

Du  reste,  les  principes  sur  lesquels  repose  notro 
second  corollaire,  qui  est  tout  le  fondement  de 
notre  théorie , sont  simples  et  clairs,  et  ils  se  renfer- 
ment presque  uniquement  dans  ce  seul  axiome  hors 
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de  cunlestation,  qu'un  même  milieu  a partout  une 
résistance  Lien  égale;  car  il  s’ensuit  que  toutes  les 
répcrcussiona  successives  de  la  lumière  y doivent 
être  ^ales  et  uniformes,  c’est-à-dire  telles  qu’elles 
sont  définies  en  effet  dans  le  premier  corollaire  et 
représentéesà  la  fig.  sixième;  et  je  ne  counaisque  des 
causcsd'uacimpulsiongcnérale,  d j genre  de  celles  qui 
.sont  indiquées  dans  le  précédent  article,  qui  puissent 
eu  modifier  l’ordre  constant.  Il  est  vrai  que  l’article 
vingt-neuvième  de  ce  corollaire  second  a fait  pres- 
sentir, qu’il  se  pourrait  que  les  répercussions  de  la 
lumière  dans  l’intérieur  d’un  même  lieu  ne  fussent 
pas  semblables  de  tous  points,  à la  répercussion 
première  qu’elle  aura  dû  subir  en  s'y  transmettant 
primitivement,  et  que  l’inflexion  a modifiée;  mais 
parce  que  ces  répercussions  intérieures  dépendent  de 
la  manière  dont  elle  heurte  sur  des  petites  parties 
très  subtiles,  dont  la  figure,  le  mouvement  et  la 
situation  nous  sont  véritablement  incomius,  ou  ne 
peuvent  être  précisés  avec  assez  d’exactitude , cette 
différence  possible  entre  les  vrais  mouvemens  et  les 
niouvemens  simulés  aucorollaire  secondde  l’Analyse 
ne  paraissant  point  au  réel  se  pouvoir  du  tout  ap- 
précier, nous  avotis  dû  nécessairement  nous  en  tenir 
dans  la  théorie  générale  à la  supposition,  que  tons 
lesmonvemens  alternes  delà  lumière  ne  fussenldans 
la  réalité  que  les  résultats  successifs  de  vraies  réfrac  - 
fions  intérieures  Dans  cette  hypothèse,  connaissant 
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la  proportion  exacte  de  la  transmission  de  la  lu- 
mière par  chacun  de  ses  accès , il  ne  s’agirait  que 
(le  calculer,  pour  toutes  les  réfractions,  lahgrandcur. 
relative  dans  chaque  milieu  de  l’angle  moyen  de 
ses  petits  mouvemens  intérieurs  (EFG/Ou  DEf,. 
lig.  sixième),  d’où  l'on  obtiendrait  bientôt  sans  dif- 
ficulté les  intervalles  réels  de  ses  alternatives , si  l'on' 
connaissait  d’ailleurs  assez  exactement  les  rapports 
véritables  des  grandeurs  effectives  des  mouvemens 
dans  ces  divers  angles  à chaque  mibeu  : connais- 
sance où  parait  devoir  nous  conduire,  dans  un  cer- 
tain degré  de  précision,  la  considération  des  mêmes 
rapports  dans  les  différentes  lumières  simples  co- 
lorées. . , 

Enfin,  si  l’on  considéra  seulement  robli<|uité  selon 
laquelle  le  rayon  traverse  au  même  milieu  une  éten- 
duc  quelconque  AS  (fîg.  onzième),  on  verra  que 
s’il  la  .parcourt  suivant  la  perpendiculaire  Ab , le 
nombre  de  ses  pulsions  dans  ce  passage  sera  de  moi- 
tié moindre  , et  par  conséquent  leur  intervalle 
direct  double,  que  s’il  la  traversait  obliquement, 
suivant  la  ligne  AS,  qui  contenant  Ab  deux  fois, 
doublerait  ainsi  le  chemin  qu’il  devrait  avoir  à par- 
courir. 

44.  Si  les  chemins  partiels , ou  les  mouvemens 
de  la  lumière , et  les  intervalles  de  ses  pulsions  sont 
pruportioniYels  dans  les.différens  milieux,  comme 
ils  doivent  l’étra  ncù;essairement,  puisqu'ils  ont  éga- 
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letnent  les  uns  et  les  autres,  pour  principale  et 
cominuue  origine,  la  distance  des  parties  répercus- 
sives  de  ces  milieux  (art.  4o)>  la  lumière,  toutes 
choses. semblables,  se  propagera  avec  une  célérité 
égale  dans  les  milieux  les  plus  denses , comme  dans 
lés  plus  subtils  et  les  plus  rares.  Soit,  par  exemple, 
l’intervalle  AB  (fig.  onzième),  celui  des  alterna- 
tives d’un  rayon  qui  s’est  réfracté  dans  l’atmosphère , 
et  la  droite  AC , la  longueur  de  l’un  des  petits  mou- 
vemens  de  ce  rayon  , si  l’on  partage  chacune  de  ces 
deux  lignes  en  quatre  parties,  et  que  Ah  e\.  Ac  en 
contiennent  trois,  on  aura,  suivant  le  second  article 
de  la  présente  section,  les  grandeurs  respectives 
des  mouvemens  et  des  accès  successifs  de  ce  même 
rayon  dans  la  liqueur  de  l’eaù.  Ainsi  ses  parties  élan- 
cées devront  avoir  dans  ce  dernier  milieu  quati*e 
accès , Ab,  be,  eg,  etgCr,  en  la  même  étendue  de 
l'espace  où  dans  l’air  elles  n’en  éprouveraient  que 
trois  , GE,  £B  et  BA  ; mais  leurs  mouvemens  étant 
aussi  par  compensation  d’un  quart  plus  petits  dans 
la  liqueur  de  l’eau,  elles  n’auront  parcouru  réelle- 
ment dans  les  deux  milieux  que  la  meme  longueur 
de  chemin  total,  et  le  rayon  devra  arriver  dans  l’un 
et  dans  l’autre , au  point  G , en  le  même  intervalle 
de  temps  écoulé.  Car,  représentant  par  des  nombres, 
pour  le  vérifier,  les  chemins  intérieurs  qu'ils  ont  dû 
faire  dans  tous  les  deux  milieux , on  trouvera  que 
la  lumière  a parcouru  dans  l’un  huit  fois  trois. 
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égal  à six  fois  quatre , le  chemin  qa’elle  aura  dù 
faire  dans  l’autre  ; et  le  de'veloppement  de  ces  che- 
mins partiels  ou  le  cheniia  total,  est  la  ligne  AV  , 
abaissée  par  le  prolongement  de  AC  et  sur  la 
perpendiculaire  à la  direction  du  rayon. 

, Si  la  lumière  contractait  par  sa  réfraction  un  angle 
intérieur  difl’ércntde  ACB  ou  bcy^ , soit  par  exemple 
un  angle  tel  que  de  la  meme  figure,  sa  vitesse 
aussi  serait  différente,  comme  leseraicntlcsgrandeurs 
de  ces  différens  angles  elbcA,  ou  celles dasdeux 

lignes  Avel  VA  du  développement  de  ses  petits  che- 
mins intérieurs;  et  elle  sera  plus  prompte , comme  la 
figure  le  fait  voir,  si  cetanglc  est  plus  grand,  puisque 
le  nombre  de  ses  pulsions  à égalité  des  chemins  partiels 
’ sera  moindre , et  plus  lente  s’il  est  plus  petit , puis- 
que ses  pulsions  seront  au  contraire  plus  nombreuses. 
Donc,  selon  le  troisième  corollaire  de  la  proposition 
seconde , et  l’article  quarante-deuxième  de  cette  sec- 
tion, si  la  lumière  est  transmise  avec  la  plus  grande 
abondance  par  son  mouvement  direct , elle  sera  plus 
lente  à une  réfraction  plus  forte  d'un  milieu  rare  à 
un  plus  dense  , et  plus  prompte  au  contraire  après  sa 
n fraction  dun  milieu  dense  à un  plus  mre;  et  ce 
devra  être  l’inverse  qui  aura  lieu , si  elle  est  trans- 
mise en  la  plus  considérable  quantité  par  son  mou» 
vcnient  inveree. 
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DES  ACCÈS  LUMINEUX. 


^ De  l’acxion  compteuible  iWe  miliei»  tar  la  iamièro. 46.  Do  l’in^ 
gale  tranamusion  de  la  lumière  oblique  par  ehaeun  de  te*  moDTement 
intt-riedrs.  —47*  Que  cette  inégalité  de  traiitniisaion  cat  la  même  d*un 
milicn  dente  k un  plu*  rare,  que  d’nft  milieu  rare  k un  milicn  denae.  — 
48.  Explication  de  Vobtervatioa  quiatiime  du  livre  lecond  ^ l’Opti- 
que. — 49*  accèa  de  réllezion  et  de  tranamiaaion  de  la  lumière.  — 
5o.  Qn’ila  tnivent  la  proportion  de  l’obliquité  de  la  réfraction;  opinion 
de  Neartod  réfutée.  — Si.  Que  h vitetae  relalÎTe  de  la  lumière  ctt  la 
même  k tontca  Irt  réfraction*.  — Sa.  De  la  dcterminalioii  réelle  de* 
petits  mouTemcni  intérieurs. 


PROPOSITION  m. 

t 

•» 

45.  Qité  la  rèperciissiondea  petites  parties  lumineuses  sur 
tes  surfaces  intérieures  des  milieux  j se  fait  selon  le  sens  de 
leur  mouvement;  ou  qu’elle  dépend,  en  général,  de  la  ma- 
nière dont  elles  heurtent  et  sont  portées  sur  ces  surfaces- 

Si  l’une  des  'prlies  du  rayon , dans  son  alternative 
du  mouvement  direct  AC  (Gg.  sixième), . an  lieu 
d’être  répercutée  régulièrement  à ce  point  C , par 
le  milieu  qui  la  transmet,  suivant  la  ligne  CB  du 
second  mouvement  alterne,  était  renvoyée  par  son 
choc  dans  le  sens  contraire,  vers  le  point  b,  avec 
un  angle  A Ch,  opposé  de  BCA;  ou  si  une  autre 
des  petites  parties  lumineuses  dans  son  alternative 
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inverse  CB,  était  renvoyée  vers  un  autre  point li, 
à l’opposé  de  BD  : non-seulement  l’ordre  régulier 
des  accès  lumineux  serait  interverti , mais  la  lumière  ' 
encore  serait  détournée  de  sa  voie  directe  et  dissé- 
miuéedans  sacourse.  Or,  toutes  les  observations  de 
Newton , au  livre  second  de  son  Optique , nous 
prouvent  que  les  accès  de  la  lumière  sont  de  leur  na- 
ture uniformes  et  essentiellement  durables  : sunt  hœ 
•u/ccjjditcetauteur,  naiurâsnddurabiles i3; 
et  d’ailleurs  le  dissérainement  des  rayons  ou  leur  ré- 
flexion en  tous  les  sens  est  tout-à-fait  nul,  ou  du 
moins  insensible , dans  leur  propagation  au  même 
milieu.  Donc,  véritablement,  la  répercussion  de  la 
lumière  sur  les  parties  intérieures  des  milieujc , se 
fait  en  général  selon  le  sens  propre  de  son  mouve.-^ 
ment;  comme  si  l’on  concevait  ces  milieux  d’une 
nature  élastique  ou  comme  essentiellemeut  compres- 
sibles etconstitués  en  telle  façon,  qu’ils  dussent  céder 
plus  ou  moins  au  choc  impulsif  des  rayons  et  se 
comprimer  par  ce  choc,  jusqu’à  ce  que  leur  ressort 
reprenant  bientôt  le  dessus , ils  les  fissent  de  nou- 
veau rejaillir,  selon  le  sens  de  leur  mouvement,  par 
l’eflbrt  ou  la  reaction  de  celte  même  force  dont  ils 
avaient  été  comprimés,  et  que  la  lumière,  ainsi 
renvoyée  alternativement,  se  mût  par  jets  et  réper-  . 
cussioiLs  successives  de  surface  en  surface  dans  ces 
milienx-,  ainsi  que  nous  voyons  la  foudre  qui  s’élance 
par  sillons  dans  les  airs. 


LIT.  t,  «ECT.  a,  ART.  4^*  >^5 

£t  traitant  ici  d’nne  manière  spe'ciale  de  l’action 
naturelle  de  chacune  des  petites  parties  du  milieu 
prise  isolement  sur  chaque  rayon  de  la  lumière  , 
nous  n’avons  point  dù  considérer  davantage , ainsi 
que  nous  l’avions  fait  par  une  vue  générale  dans  le 
second  corollaire  de  la  proposition  seconde,  les  di- 
verses parties  intérieures  des  milieux , comme  con- 
stituant par  leur  ensemble  autant  d’ouvertures  inflé- 
chissantes consécutives  , qui  , semblables  à celles 
que  présentent  les  superOcies  extérieures  de  ces 
milieux,  agiraient  par  une  commune  action  sur 
l’entière  masse  de  la  lumière  pour  l’infléchir  de  su 
course  (art.  ai  ) : cette  considération  générale  de 
la  nature  intérieure  des  milieux,  trop  vague  et  in- 
déterminée , et  qui  n’était  d’ailleurs  que  purement 
fictive,  selon  l’observation  qu’en  a faite  le  vingt- 
neuvième  arlicle  de  ce  traité,  ne  suflisait  réellement 
point  pour  expliquer  exactement  les  phénomènes 
variés  des  accès , et  ceux  spécialement  des  couleurs , 
qui  nous  obligent  très  certainement  de  reconnaître, 
comme  on  le  vient  de  remarquer,  dans  l’intérieur  de 
ces  milieux , une  certaine  force  d’élasticité,’  telle 
que  serait  celle  'd’an  ressort  qui  enqcédant  se 
comprime.  h-.v't. 

I ■ , <î  ; i . 

• . / # ■ • f • . • . * •:  «•  • J . ’ i . . 
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COROLLAIRE. 

46.  Qiu  la  lumière  e»t  transmise  dans  un  nouveau  mi- 
lieu, à proportion  comme  son  incidence  est  oblû^ue,  en  abon- 
dance plus  grande  par  t alternative  de  son  mouvement  direct 
que  par  l'alternative  opposée;  et  que  sa  réflexion,  au  con- 
traire, est  plus  abondante  par  l’alternative  inverse  que  par 
l’autre. 

« • * 

Puisqu’il  vient  d’étre  démontre  an  précédent  ar> 
iicle  y que  la  lumière  est  renvoyée  généralement  par 
les  surfaces  intérieures  des  oorpsselon  le  sens  de  son 
mouvement,  toutes  les  parties  de  ses  rayons  qui 
arriveront  sur  la  surface  infléchissante  d’un  milieu 
dans  leur  accès  du  mouvemeot  direct  EF  ( Gg.  sep> 
tième  ),  y devront  être  répercutées  par  le  côté  D des 
ouvertures  de  cette  surface,  dans  le  sens  régulier  de 
l’angle  ordinaire  de  leurs  alteiuatives;  et  toutes  celles 
qiH  se  rencontreront  à cette  même  surface  dans  leur 
disposition  du  mouvement  contraire , en  seront  vfr* 
poussées  régulièrement  snr  le  côté  G,  opposé  au 
premier,  suivant  la  direction  de  ce  même  angle.  Et 
comme  la  première  de  nos  propositions , section  pré- 
cédente, a d’ailleurs  démontré,  que  plus  le  rayon 
devient  oblique  sur  la  surflice  CD , et  plus  la  quan- 
tité des  parties  qui  sont  transmises  par  le  côté  D.  de 
l’ouverture,  surpasse  celles  qui  le  sont  par  le  côté 
C opposé,  la  vérité  du  principe  que  le  corollaire 
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étahlit,  est  montrée  par  là  sufTisamment  sûre  et  ma- 
nifeste . C’est-à^lire  que  la  lumière  se  transmet  unifor- 
mément dans  un  milieu  nouveau  selon  les  principes 
du  cinquième  corollaire  de  la  proposition  seconde , 
dont  celui-ci,  qui  est  le  développement  de  son  trente- 
troisième  article,  n’est  que  la  simple  confirmation. 

Ainsi  la  lumière  qui  se  propage  à un  milieu  nou- 
veau, se  vient  briser  inégalement,  suivant  les  lois 
de  la  proposition  première , sur  les  petites  parties 
réfringentes  de  la  première  surface  de  ce  milieu  : 
mais  elle  ne  s’y  répercute  que  dans  un  sens  unique  ; 
c’est-à-dire  qu’elle  en  est  inévitablement  renvoyée , 
quoique  sans  doute  avec  des  angles  inégaux , vers 
le  côté  où  la  devait  porter  naturellement  la  succes- 
sion de  ses  alternatives.  Que  cette  inégalité  des  ré? 
percussions  à la  première  surface  d’uu  milieu , d’où 
la  réfraction  a s«i  cause , fdiénomène  qu’il^ne  faut 
point 'confondre  en  tous  scs  points,  comme  il  a 
déjà  été  remarqué  au  vbigt-neuvième  article,  avec 
celui  de  la  propagation  intérieure , existe  véritable- 
ment, et  qu’elle  existe  au  même  degré  que  la  propo- 
sition première  La  définit , est  constant  jusqu’à  la 
dernière  évidence,  par  ce  principe  constant  de 
la  réfraction,  qui  en-est  mi  corollaire  (art.  17), 
qu’elle  SC  fait' toujours  précisément  suivant  la  per- 
pendiculaire à la  surface  réfringente;, <et  .elle  est 
constatée  en  outre  par  l’ob^rvation , alléguée  de 
Newton  .dous  sou  Optique,  qu’il  ii’y  a nul  corps 
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si  bien  poli , qui  ne  dLspei-se  en  tous  les  sens , comme 
cette  proposition  nous  l’enseigne,  quelque  faible 
partie  de  la  lumière  : nullumest  vitrwn  aul  spécu- 
lum quantumvis  perpolitwn , quin  dispergat  quoquo- 
versiis  lumen  quoddam  debile...  Opt.\,  lib.  2 , pars  4, 
in  pritw.  On  n’en  peut  donc  absolument  - révo- 
quer en  doute  la  certitude  ; mais  seulement  il  faut 
admettre,  comme  une  suite  des  restrictions  que 
cette  proposition  troisiènre  y apporte  , l’interpi'éta- 
tion  que  nous  venons  d’en  donner,  pour  l’appliqrier 
avec  justesse  aux  phénomènes  de  la  réfraction. 

47.  La  vérité  et  l’exactitude  de  cette  interpréta- 
tion sont  d’ailleurs  confirmées,  aut^mt  qu’elles  pou- 
vaient l’étre,  par  l’expérience , qui,  en  nousen  mou- 
trant  les  effets  sensibles  dans  les  alternatives  des  cou- 
leurs que  les  verres  objectifs  font  paraître  (art.  10  ), 
nous  dfjniontre  que  la  lumière  dans  ses  réfractions 
multipliées  retourne  avec  plus  d’abondance  de.  l’air 
au  crystal,  parla  même  de  ses  alternatives  qui  du 
crystal  l’avaittransmise  dans  l’air  plusabondanunent. 
Ces  couleurs,  en  effet,  ne  se  manifesteraient  point 
dans  un  ordre"  aussi  réglé  ni  aussi  constant  que  l’ex- 
périence le  fait  voir , si  les  rayons  qui  les  forment 
ne  retournaient  tous  à la  première  surface  du  corps 
réfléchissant,  par  un  égal  nombre  de  leurs  pulsions 
qu’ils  ont  dû  employer  à pénétrer  jusqu’à  la  seconde 
surface  de  ce  corps , ainsi  que  Newton  le  fait  très- 
bien  entendre  à la  vingtième  proposition  du  second 
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livre  de  son  Optique,  dont  la  conside'ration  de  ce 
principe  fait  le  motif  essentiel.  Il  se  vérifie  encore 
en  quelque  sorte  sur  les  glaces  ordinaires  de  nos 
appartemens , qui  ne  nous  réfléchiraient  point  les 
objets  par  une  image  aussi  nette  ni  aussi  distincte 
de  toutes  leurs  couleurs , si  les  rayons  qui  y pénè- 
trent n’en  devaient  tous  ressortir  avec  la  même  fa- 
dlité  et  dans  le  même  ordre  de  leurs  alternatives 
qu’ils  y ont  dû  entrer,  parce  qu’ils  ont  tous  néces- 
sairement le  même  chemin  à faire  pour  pénétrer 
dans  le  miroir,  que  pour  s’en  réfléchir.  Ce  premier 
point  nous  semble  donc  constant  par  l’expérience, 
que  Valtemative  de  la  plus  abondante  transmission 
de  la  lumière  d'un  milieu  rare  à un  plus  dense,  est 
la  même  que  son  alternative  de  transmission  cT un 
milieu  dense  à un  plus  rare. 

48.  Et  pour  ce  qui  est  des  faits  sensibles  par  les- 
quels ces  alternatives  de  la  plus  facile  transmission 
et  de  la  réflexion  la  plus  facile  se  manifestent,  comme 
ils  se  rattachent  intimementàla  théorie  des  couleurs, 
qui  fait  l’objet  spécial  de  la  section  suivante  de  ce 
livre,  jeme  bornerai  ici  à un  seul  : c’estlorsque,  dans 
l’obscurité  d’une  chambre  close,  on  reçoit  sur  les 
deux  verres  de  télescope,  disposés  comme  il  est  in- 
diqué à l’article  dixième , l’une  seulement  des  cou- 
leurs du  prisme.  On  observe  dans  cette  expérience 
que  les  rayons  de  la  couleur  émise  sont  alternati- 
vement réfléchis  suc  la  surface  oblique  du  secondf 
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verre,  ettransaiis  alternativement  par  cette  même 
surface,  selon,  comme  il  se  doit  conclure  naturelle" 
nient,  que  ces  rayons  y parviennent  dans  lune  ou 
dans  l'autre  de  leurs  alternatives  motrices.  Car,  lorS"> 
qu’ils  y arrivent  dans  raltemativc  EF  de  leur  mou- 
vement direct  (fig.  septième),  renvoyé  par  le  côté 
D des  intervalles  poreux  où  la  ü'ansmission  est  la 
plus  abondante,  ilsy  sont  transmis  en  grand  nombre; 
et  l’abondance  de  leurs  parties  transmises  peut 
même  entraîner  quelquefois  dans  leur  impulsion 
commune  plusieurs  de  celles  qui , de  ce  même  côté, 
par  la  réflexion  ordinaire  aux  changemeus  des  mi- 
lieux (art.  5),  pourraient  en  bien  faible  quan- 
tité être  réfléchies  ; et  lorsqu’ils  y parviennent 
au  contraire  par  l’alteruative  de  du  mouvement 
invei-se,  comme  ils  sont  renvoyés  alors  par  le  côté  C 
de  la  plus  abondante  réflexion , le  plus  grand  nombre 
deleurs  partiesqui  ysont  réfléchies,  semble  s’accroître 
encore  naturellement  de  quelques-unes  de  celles  qui 
sur  le  même  côté  auraient  pu  être  transmises,  mais 
qui,  u'étantsollicitéesparnulle  impulsion  des  rayons 
sur  le  côté  D,  où  il  n’y  en  a aucun  de  transmis, 
puisqu’aucuu  dans  cette  expérience  ne  s’y  est  venu 
infléchir,  paraîtraient  céder  facilement  à l’impul- 
sion de  ces  parties  quisontréflécliiëset  qui  les  entraî- 
nent avec  elles;  et  cette  succession  régulière  d’al- 
ternatives de  transmission  et  d’alternatives  de  ré- 
flexion, est  ce  qui  produit  le  phénomène  réglé  de 
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ces  accès  uniformes  de  clarté'  et  d’ombre  que  Newton 
remarqua  à sa  quinzième  observation  sur  les  verres 
objectifs.  Je  dis  que  l’impulsion  des  plus  abondantes 
parties  de  la  lumière  semble  devoir  encore  natu- 
rellement en  entraîner  plusieurs  des  diverses  au- 
tres dans  leur  commune  direction  : puisque  la 
proposition  première  nous  fait  voir,  qu’il  y a véri- 
tablement des  rayons  lumineux  transmis  de  chacun 
des  c6tés  de  toute  ouverture  re'fringente,  et  par 
conséquent  par  l’une  et  l’autre  des  alternatives  de 
leur  motion,  quoiqu’ils  le  soient,  il  est  vrai,  dans 
une  abondance  sensiblement  plus  grande  par  l’un  de 
ces  côtés;  et  elle  établit,  que  la  proportion  de  la 
transmission  de  la  lumière  parchacûn  d’eux,  comme 
celle  aussi  de  sa  réflexion,  qui  en  est  l’inverse, 
est  déterminée  constamment  par  l’obliquité  inci- 
dente du  rayon  , et  qu’elle  se  mèsure  par  les  gran- 
deurs respectives  des  deux  angles  ECD  et  GDF,  de 
cette  obliquité  (fig.  3).  Donc  la  lux;nière,  dans  sa 
propagation  à un  différent  milieu,  est  transmis^  en 
çffet  (art.  46)  avec  plus  d’ abondance  par  son  mou- 
vement direct , et  plus  abondamment  réfléchie  par 
son  mouvement  iniverse  , suivant  la  proportion 
même  de  l obliquité  de  ses  rayons  sur  la  furface 
réfringente. 
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Scolie  général. 

49-  Ainsi  la  lumière , par  une  suite  de  ses  l'cper- 
cussions  successives  sur  les  surfaces  inle'rieures  des 
milieux,  contracte  dans  sa  propagation’  un  certain 
mouvement  vacillant  ou  d’ondulation,  qui  fait, 
qu’à  une  incidence  oblique,  elle  se  re'fléchit  alter- 
nativement, et  alternativement  se  transmet  dans  une 
inégale  proportion  ; ce  que  nous  nommerons , à 
l’imitation  de  Newton,  bien  que  Texpression  soit 
impropre , puisqu’il  n’y  a ici  an  réel  nulle  différence 
entre  les  facilités  des  rayons  à se  réfléchir  ou  à se 
transmettre,  mais  seulement  une  disposition  parti- 
culière de  leur  motion,  Scs  accès  de  la  plus  fa- 
cile réflexion , et  ses  accès  de  la  transmission  la  plus 
facile  , ne  jugeant  point  qu’il  soit  sage  ni  à propos, 
sans  une  indispensable  nécessité , de  changer  en  quoi 
que  cé  soit  les  dénominations  introduites  par  les  pre- 
miers inventeurs  de  la  science  * c’est-à-dire  que  le 
rayon  dans  la  première  de  ces  dispositions  motrices 
est  réfléchi  plus  abondamment , et  dans  la  seconde, 
au  contraire  , est  plus  abondamment  transmi^ldaos 
le  milieu.  Opt.,  lib.  2,  prop.  12. 

Les  accès  de  la  plus  facile  transmissÛHÎ'âfmt par 
le  corollaire  qui  précède , ceux  do  di- 

rect des  rayons , et  leurs  accès  de^  ptos  facile  ré- 
flexion , ceux  de  leur  mouveaiiéni  inverse  ; les 
letoars  des  premiers  se  devront  faire , suivant  l’ar- 
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l’icle  ircnte-nmvihne , dans  la  progression  arith- 
jaiétique  des  nombres  2,  4 > 6,  8,  et  ceux  des  accès 
de  la  reflexion  dans  celle  des  nombres  i,5,  5,  7,  ig; 
comme  on  le  voit  représenté  sjnoptiquement  à 
la  figure  sixième.  Opt.,  lib.  2,  prop.  ig. 

50-  La  conséquence  de  rorigine  de  ces  accès  dans 
les  alternatives  du  mouvement  lumineux,  est  quV/^ 
seront  nuis  à une  îrwidence  perpendiculaire  , où  ces 
alternatives  sont  nullés  par  leur  définition  (art. 5g), 
puisque  les  deux  mouvemtns  qui  les  produisent,  ont 
alors  sur  la  surface  réfringente  la  même  obliquité 
d'inclinaison,  et  qu’ils  deviendront  à une  incidence 
oblique  de  plus  en  plus  nuirque's,  dans  la  propor- 
tion même  de  Vobliquité  plus  grarule  de  cette  inci- 
dence; puisque  c’est  selon  cette  même  proportion 
de  l’obliquité,  qu’on  vient  de  voir,  article  quarante- 
sixième  , que  la  transmission  et  la  réflexion  du  rayon 
sont  plus  inégales  par  les  deux  alternatives  de  son 
mouvement. 

. Newton,  qui,  sans  en  démêler  la  cause,  découvrit 
le  premier,  par  ses  expériences , ces  accès  lumineux 
de  réflexion  et  de  transmission,  les  considéra  pure- 
ment comme  des  dispositions  naturelles  de  la  lu- 
, mière,  qui , inséparables  de  sa  nature,  se  devaient , 
comme  telles , manifester  inévitablement  dans  tous 
ses  passages  d’un  milieu  h un  autre  : c’est  ainsi 
qu’il  les  représente  dans  ses  douzième  et  treizième 
propositions  de  son  second  livre  de  l’Optique,  ou  il 
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n’admet  dans  la  manifestation  de  ces  accès  aucune 
restriction  ni  limite  : Àdeo  ut  vices  hæ  altemæ  re- 
ivrà  in  omncm  distaniiam  sine  fine  aut  limite,  ah 
Omni  superficie  réfringente^  propagari  videantur: 
prop.  13.  Mais  il  ne  nous  dit  pas  pourquoi  alors 
il  n’employa  dans  ses  expériences  que  des  corps 
transparens,  comme  les  bulles , les  lames  de  mica, 
les  Verres  de  télescope  et  les  prismes,  dont  les  sur- 
faces réfringentes,  ou  sphériques,  ou  évidemment 
inclinées  et  dissemblables , s’écartant  toujours  en 
quelque  manière  que  ce  soit  l’une  de  l’auVe,  ne 
faisaient  point  subir  à la  lumière  une  réfraction  égale. 
Je  n’examine  point,  par  exemple,  comment  dans 
l’èxpérlence  des  verres  de  télescope  (art.  lo), 
le  rayoh  entrera  perpendiculairement  dans  la  couche 
d’air  interposée  entre  ces  crystàux , tandis  qu’il  ne 
parait  pas  qu’un  rayon  puisse  traverser  suivant  là 
perpendiculaire  un  verre  grossissant  plat-convexe  , 
dont  les  surfaces  opposées  n’étant  nullement  paml- 
lèles,  s’il  est  perpendiculaire  sur  Tune,  certaine- 
tfient  il  ne  le  sera  point  sur  l’autre,  et  que  nonsavons 
vU  d’ailleürs,  au  corollaire  sixième  de  la  proposition 
scéonde,  que  ces  sortes  de  verre  ne  doivent  qu’à  la 
divergence  qu’ils  font  éprouver  aux  rayons  par  leur 
sphéricité  leur  propriété  grossissante';  mais  j’admefs , 
comme  il  le  faut,  pour  le  texte  de  la  dix-huitième 
proposition  de  l’Opliquè  ainsi  conçu,  si  radii  trans- 
eaHl  ad  perperuficulutn  e quovis  fnrdin,  que  les 
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rayons  entrent  eOectivement  dans  l’air  perpendicu- 
lairement, quoique  le  conlrairedoivc  être  clairement 
établi  à la  tiiéorie  des  couleurs , au  moins  faudrait-il 
encore  reconnaître  que  leur  incidence  est  oblique 
sur  la  surface  supérieure  du  ^-ond  verre,  qui  est 
^ inclinée  à la  surface  inférieure  du  premier.  Et  pour 
ce  qui  est  de  son  observation  vingt-unième  sur  de 
légères  lames  de  mica,  qui  selon  leurs  épaisseurs 
différentes  réfléchissaient  à la  vue  diverses  couleurs, 
il  donne  lui-même  à sa  vingt-quatrième  observa- 
tion la  preuve  certaine  des  inégalités  de  ces  lames , 
n’hésitant  point  à expliquer  les  zones  colorées  qu’elles 
font  voir  à travers  le  prisme,  lorsque  regardées  à 
l’œil  nu,  elles  sont  parfaitement  blanches,  par  ces 
inégalités  mêmes  de  leurs  surfaces  : neinpe  ed  de 
causdy  dit-il,  quod  istiusmodi  lamellorum  superfi- 
cies non  sint  œqiuilè  planœ , sed  multas  habeant 
partes  eminentes , mullas  lacunosas  ; qud  quidem 
inæqualitate  y iitcunque  exiguây  variatur  tamen  non 
nihil  latnellce  crassitiido.  Opt.  y lib.  a, -pars  a,  ad 
Jinem.  Mais,  sans  pousser  plus  loin  cet^  discussion, 
les  expériences  exactes  de  cet  auteur  confirment 
assez  par  elles-mêmes  la  conséquence  immédiate  de 
no?  principes;  puisqu’il  remarque,  à sa  neuvième 
observation  sur  les  verres  objectifs , que  les  couleurs 
de  la  lumière  transmise,  qui  sont  languissantes  et 
très  faibles,  deviennent  cependant  assez  pures  et 
assez  brillantes , satis  clari  ar Jloridi y lorsque  l’in- 


/ 


Digitizedoy  Google 


l56  XNàLYSK  DE  LA  LDMIÈRE. 

ctdence  des  rayons  est  très  oblique  sur  le  verre. 

Du  reste , les  idées  de  Newton  sur  ce  phénomène 
étaient  fort  confuses  et  très  éloignées  de  nos  prin- 
cipes. 11  concevait  que  les  petits  atomes  lumineux,  soit 
parleur  puissance  attractive,  soit  par  quelque  autre 
torce  d’impulsion,  excitaient  dans  les  milieux  dia- 
phanes où  ils  passaient  un  certain  mouvement  vibra-  * 
toire,  qui,  plus  rapide  que  le  mouvement  des  rayons 
et  les  devançant , les  agitait  de  telle  manière , que 
diminuant  ou  accroissant  par  des  retour  réglés  leur 
vitesse,  selon  que  leurs  motions  étaient  contraires, 
ou  qu’elles  s’accordaient  à ces  vibrations  du  milieu, 
engendrait  en  eux  de  la  sorte  ces  alternatives  : quod 
(Utractiotiesudf  -vel  aliâaliqud  vi,  vibrât iones quas- 
dam  in  medio  in  quod  a^wit  excitent , quœ  quidem 
vibrationes  , radiis  celeriores  existentes  , prœver- 
tant  eos  successive , et  ità  agitent,  ut  velocitatem  ip- 
soruniaugeant  inmünuantquealternis  ,adebque  vices 
illas  in  ipsis  generent.  Quæst,  ag,  et  lib.  3 , pr.  la. 

51 . 11  résulte  encore  de  l’origine  de  ces  accès  dans 
les  alternatives  motrices  des  rayons , qui  se  trans- 
mettent, d’après  \e quarante-sixième  article,  en  la 
quantité  la  plus  grande  par  les  répercussions  isochro- 
nes de  leur  mouvement  direct,  que  la  vitesse  absolue 
de  la  lumière  doit  croître  par  la  réfraction  du  rayon 
d’un  milieu  dense  à un  milieu  plus  rare  , et  qu’elle 
doit  au  contraire  se  ralentir  lorsque  le  rayon  se  ré- 
fracte d’un  milieu  rare  à un  autre  plus  dense,  comme 
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cela  se  démontre  aisément  par  l’analyse  de  l’article 
quarante-quatrième  àe  cette  section.  Car  lors  même 
qu’il  serait  encore  bien  prouvé  (article  4*)»  <1*16 
la  grandeur  de  ses  chemins  dût  varier  avec  les 
diflérens  angles  de  répercussion  que  successive- 
ment ils  comprennent,  comme  ce  n’est  pas  cette 
grandeur  AC  ou  cA  des  petits  mouvemens  de  la 
lumière  (fig.  onzième),  qui  détermine  sa  vitesse, 
mais  uniquement  l’ouverture  de  cet  angle  ACB, 
égal  à bcA  y on  la  ligne  oblique  AV  de  la  direc- 
tion de  AC , ces  variations  eflectives  des  raouve- 
mens  internes  lumineux  , quoique  constantes , 
n’apporteraient  encore  nul  changement  au  rapport 
absolu  des  vitesses.  Et  comme  d’ailleurs  la  lumière 
réciproquement , se  rapprochant  ou  s’écartant  par 
sa  réfraction  de  la  ligne  plus  directe  de  la  perpen- 
diculaire , s’infléchit  dans  tous  les  corps  denses  par 
un  chemin  plus  cTîurt,  et  par  un  plus  long  au  con- 
traire dans  les  corps  rares , selon  précisément  la 
même  proportion  suivant  laquelle  s’accroît  ou  di- 
minue l’angle  de  ses  petits  mouvemens  intérieurs, 
son  chemin  total  devenant  ainsi  plus  abrégé  comme 
sa  vitesse  absolue  se  ralentit,  ou  s’augmentant  de 
même  comme  sa  célérité  augmente,  l’espace  entier 
du  temps  que  devra  employer  la  lumière  pour  tra- 
verser un  milieu  quelconque  RS,  dense  ou  rare, 
soit  que  les  rayons  s’y  réfractent  par  un  plus  long 
chemin  VU,  ou  par  un  plus  court  VY  (fig.  1 1 bis)y 
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sera  le  même  constamment  que  si  elle  ny  eût 
souiïert  en  effet  aucune  réfraction.  Ainsi,  la  vi- 
tesse totale  de  la  lumière,  par  la  longueur  propor- 
tionnelle de  ses  chemins,  est  toujours  exactement 
la  même  dans  les  différens  milieux;  et  ses  rayons 
ardens  si  rapides,  quelle  que  puisse  être  leur  réfrac- 
tion très  diverse , devront  tous  traverser  en  le  même 
temps  la  même  étendue  RS  de  l’espace.  Cet  exact 
équilibre  des  célérités  du  rayon,  si  conforme  à la 
simplicité  de  la  nature,  ne  serait  point,  si  la  trans- 
mission de  la  Inmière  se  faisait  en  la  plus  considé- 
rable abondance  par  l’alternative  de  l’impulsion  de 
son  mouvement  inverse,  puisque  dans  cet  autre  cas 
le  chemin  total  des  rayons  se  trouverait  plus  court 
précisément  comme  sa  vitesse  alisolue(art.  44) 
viendrait  plus  forte  ; ce  qui  ne  laisserait  pas  que  de 
produire  dans  les  phénomènes  lumineux  une  irré- 
gularité bien  sensible.  Mais  pour  éclaircir  cette  ma- 
tière et  mieux  confirmer  l’analyse , examinons  ce 
que  l’expérience  nous  apprend  sur  la  grandeur  ef- 
fective de  ces  petits  angles  intérieurs. 

52-  L’exact  Newton  ayant  mesuré , dans  ses  ob- 
servations septième  et  dix-neuvième  sur  les  verres 
objectifs  et  les  bulles  de  savon , les  diamètres  appa- 
rens  des  anneaux  colorés  à des  obliquités  différen- 
tes des  rayons  visuels,  trouva  que  la  grandeur  rela- 
tive des  intervalles  des  pulsions,  conséquence  de  la 
grandeur  des  angles  des  répercussions  lumineuses. 
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( art.  43*)  » paraissait  s’accroître  progressivement 
par  l’obliquité  de  l’incidence , dans  un  certain  rap- 
port, qu’il  entreprit  de  déterminer,  avec  l’accrois- 
sement que  recevait  de  cette  obliquité  l’angle  de  la 
réfraction  de  la  lumière.  Cette  augmentation  de 
grandeur  dans  les  intervalles  des  accès , selon  sa 
remarque , était  de  beaucoup  plus  considérable  et 
plus  sensible  lorsque  la  réfraction  avait  lieu  dans 
un  milieu  plus  rare , où  le  sinus  de  la  réfraction  est 
plus  grand  que  le  sinus  de  l’incidence  , et  devenait 
au  contraire  beaucoup  plus  faible  et  bien  moins 
marquée,  lorsque  la  réfraction  se  faisait  dans  un 
milieu,  dont  le  sinus  de  la  réfraction  fût  moindre; 
cl  l’importance  de  cet  accroissement  des  pulsions 
dans  les  milieux  divers,  devait  aussi  être  plus  grande 
naturellement  dans  le  premier  cas,  d’autant  que  le 
milieu  où  la  lumière  passait  différait  davantage  du 
premier  en  puissance  réfractive , l’augmentation  des 
angles  de  la  réfraction  se  faisant  alors  selon  une  pro- 
portion toujours  plus  forte,  et  elle  devenait  récipro- 
quement plus  faible  et  moins  sensible  dans  l’autre 
cas,  du  passage  des  rayons  à un  milieu  dense.  Ainsi 
cet  accroissement , dans  l’expérience  des  verres,  fut 
reconnu  de  vingt-quatre  fols  plus  considérable  que 
dans  l’épreuve  qui  en  fut  faite  ensuite  sur  la  bulle  de 
savon  ; l’observateur  ayant  supputé  dans  la  première 
expérience,  que  l’épaisseur  de  la  couche  de  l’air  qui 
réfléchissait  l’ime  des  couleurs  simples  du  prisme , 
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paraissait , à une  obliquité  considérable , ck)uze  fois 
plus  forte  que  quand  il  regardait  cette  même  couleur 
perpendiculairement,  au  lieu  que,  dans  les  bulles 
de  savon,  l’augmentation  la  plus  grande  n’allait  pas 
à plus  de  moitié  de  l’épaisseur  ordinaire,  c’est-à- 
dire  à peu  près  daus  la  proportion  de  dix  à quinze. 

Ces  calculs  d’un  habile  géomètre  ne  me  parais- 
sent pas  s’écarter  beaucoup  de  nos  principes , si  l’on 
fait  d’aboixi  abstraction  de  ce  qui  semble,  comme 
je  l’ai  dit  (art.  45)»  ne  devoir  s’attribuer  dans  le 
vrai,  qu’à  un  effet  d’optique  très  ordinaire,  résultat 
de  la  propriété  générale  qu’ont  les  surfaces  obliques 
de  grossir  par  leur  action  réfractante  l’image  des 
objets.  La  proportion  en  effet  que  ces  calculs , s’il 
ne  les  fallait  vraiment  rapporter  qu’à  la  propagation 
intérieure,  indiqueraient  dans  les  intervalles  des 
pulsions  aux  obliquités  différentes  de  l’incidence, 
est  manifestement  trop  gi'ande  de  beaucoup,  puis- 
qu’il s’ensuivrait  ainsi  que  les  grandeurs  réelles  de 
ces  pulsions,  par  l’obliquité  de  la  transmission  lu- 
mineuse, pourraient  même  devenir  décuples  et  bien 
au-delà;  et  un  tel  accroissement , que  nous  ne  voyons 
pas  qu’on  puisse  justlüer  en  aucune  sorte,  paraîtra 
par  la  proposition  suivante , où  les  ouvertures  véri- 
tables des  petits  angles  intérieurs  sont  appréciées , 
absolument  impossible,  à moins  qu’on  ne  vienne 
toutefois  à démontrer  bien  clairement,  que  les  mou- 
veraens  successifs  des  rayons  se  dussent  accroître  à 
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un  si  haut  point  dans  les  mêmes  milieux.  Mais  quoi- 
que, ainsi  que  l’annonçait  déjà  le  quarante-unième 
article,  la  considération  des  lumières  simples,  où 
l’on  observe  que  celles  qui  contractent  dans  la  ré- 
fraction les  angles  Intérieurs  les  plus  ouverts,  ont 
aussi  les  plus  grands  mouveraens , rende  naturelle- 
ment probable  l’opinion,  que  les  petits  mouvemens 
de  la  lumière  , qui  ont  d’ailleurs , à ce  qu’il  nous 
parait , .par  la  théorie  de  cette  proposition  troisième, 
dans  une  certaine  force  d’élasticité  qui  la  propage 
dans  l’intérieur  des  milieux  (art.  4^),  l’un  des 
principes  effectifs  de  leur  grandeur,  ne  sont  pas  les 
mêmes  vérîtaBtemeht*pouf  les  mêmes  rayons  et 
dans  les  mêmes  milieux  à de  différentes  réfractions, 
cette  seule  considération  cependant  ne  nous  montre  . 
pas  encore  sans  contredit,  que  la  variation  "de  ces 
mouvemens  se  puisse  faire  dans  une  aussi  notable 
disproportion , que  celle  qui  devrait  résulter  né- 
cessairement des  évaluations  de  Newton. 

Du  reste,  le  phénomène  de  cette  contraction  et 
de  cette  dilatation  respective  des  angles  intérieurs 
du  mouvement,  que  notre  théorie  établit,  d’après 
le  corollaire  troisième  de  la  proposition  seconde, 
entre  les  rayons  qui  se  réfractent  dans  les  mêmes 
milieux  transparens  à des  incidences  plus  ou  moins 
obliques,  et  d’où  résulte  par  les  articles  cités  (qua- 
rante-unième et  quarante-troisième)  l’accroissement 

ou  la  diminution  des  intervalles  des  accès  dans  la 
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lumière,  doltavoir  sa  confirmation  manifeste  à l’ob- 
servation douzième  de  l’expe'rience  de  Newton  sur 
le  miroir  (art.  g8);  où  l’on  verra  , qu’e'tant  établie 
une  grandeur  déterminc'e  des  iutervalles  de  ces 
accès  dans  un  rayon , à une  certaine  réfraction  de 
ce  rayon  dans  la  substance  du  crystal , cette  gran- 
deur devra  s’accroître  à une  réfraiition  plus  forte, 
ou  une  transmission  plus  oblique  dans  le  même  mi- 
lieu , et  diminuer  au  contraire  réciproquement  par 
une  plus  faible  réfraction,  ou  une  transmission 
moins  oblique. 

• Les  principes  les  plus  certains  sur  lesquels  nous  croyons 
en  résumé  que  se  pourrait  asseoir,  dans  la  supposition  prééta- 
blie des  réfractions  intérieures  (art.  ag),  une  appréciation 
réelle  des  petits  mouvemens  lumineux,  se  réduisent  pure- 
ment &'ces  deux  points  : que  fangle  des  répercussions  succès 
sii>es  du  rayon  réfracté,  est  l’angle  moyen  des  inflexions  de  ses 
deux  raouvemens  alternatifs  (art.  4^))  suivant  la  quantité 
connue  de  sa  transmission  par  chacun , quantité  que  déter- 
n^inc  naturellement  l’obliquité  de  son  incidence  à la  sur- 
face réfringente  ( art.  48);  et  que  la  grandeur  de  ses 
chemins  ou  de  ses  mouvemens  partiels  , est  proportion- 
nelle , dans  chaque  milieu , à la  grandeur  de  l’ouverture  de 
cet  angle,  d’après  le  rapport  comparatif  qui  se  conclut  des 
inflexions  dessept  lumières  colorées  ( art.  4>)-  Ces  deux  points 
exactement  fixés  dans  le  rayon,  et  connaissant  d’ailleurs  l’ou- 
verture précise  de  l’angle  et  la  grandeur  de  scs  côtés , qui  sont 
les  petits  chemins  lumineux,  à une  transmission  perpendicu- 
laire, on  obtiendrait,  ce  semble,  avec  une  exactitude  très 
rapprochée,  la  grandeur  réelle  des  intervalles  de  ses  accès  à 
toutes  les  autres  réfractions  du  même  milieu. 
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53.  De  la  dispoaitiôn  reflcxible  île  la  lumière.  — 54-  Que  la  rerraciion 

•emble  dcroir  accrutire  on  diminaer  diversement  cette  disposition. 

55.  De  l'ubliqnite  où  la  lumière  se  rellccliit  entièrement  sur  la  snrface 
des  milieux,  et  de  la  distance  effective  des  petites  parties  relrineentas 
(|n'ils  contiennent. 


PROPOSITION  IV. 


53'  Qué  si  t^ohliqùlU  du  rayon  est  telle , que  Cun  de  ses 
moui>emens  alternatifs  se  fasse  dans  un  sens  à peu  près  paral- 
lèle à celui  de  la  surface  réfringente  vers  laquelle  il  se  meut ^ 
ce  rayon  doit  être  réfléchi  , et  qu’il  ne  pénétrera  point  par  cet^ 
surface. 

Car  si  le  mouvement  EF  d’une  partie  lumineuse 
A,  quelle  quelle  soit,  devenait,  par  l’obliquité  de 
la  direction  AF  du  rayon,  si  incliné  sur  la  sur- 
face réfringente  CD  (6g.  septième) , qu’il  se  fît  à 
très  peu  près  dans  un  plan  parallèle  à cette  surface 
elle-même , il  est  bien  certain  que  cette  partie  lumi- 
neuse ne  la  pourrait  nullement  traverser,  et  partant 
qu’elle  n’y  serait  point  transmise,  mais  que,  réflé- 
chie par  cette  surface,  elle  retournerait  dans  son 
premier  milieu. 
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COROLLAIRE. 


54.  Que  si  les  mouTemens  inlérieurs  de  la  lumière  sont 
réellement  tels  qu’ils  sont  représentés  au  corollaire  second  de 
la  proposition  seconde,  tels , je  veux  dire, ^qu’ils  devraient 
être  s’ils  étaient  vraiment  les  résultats  de  réfractions  internes 
successives  (art.  ag),  la  lumière  quia  été  transmise  obliquement 
dam  un  milieu  dente j sera  devenue  ainsi  plus  rèflexihle ^ et 
dans  un  -milieu  rare  le  sera  devenue  moins  : c’est-à-dire  que 
dans  le  premier  cas  elle  devra  être  réjléchie  à une  obliquité 
moindre  J et  au  contraire  dans  le  second. 

Car  l’angle  AEF  des  repe^q^ssioIls  Inmioenses 
devenant  plus  petit  par  la  réfraction  de  la  lumière 
dans  un  milieu  dense,  suivant  les  articles  quarante- 
deuxième  et  quarante-sixième  de  cette  section  et 
le  troisième  corollaire  de  la  proposition  seconde, 
l’inclinaison  du  mouvement  EF  à la  surface  est  par 
conséquent  plus  grande  dans  les  mêmes  circon- 
stances, ou  à la  même  direction  de  la  lumière  ; et  c’est 
l’inverse  qui  doit  arriver,  quand  la  réfraction  se  fait 
d’un  milieu  dense  à un  milieu  plus  rare.  r. 

Telle  semblerait  être  l’une  des  causes, ^nrqnoi 
la  réflexion  de  la  lumière  sur  les  petites  pnties  des 
milieux  rares  qui  sont  contiguës  aux  corps  denses , 
comme  dans  sa  transmission  du  crystal  au  fluide 
subtil  de  l’air , est  plus  forte  génA«lement  qu’elle 
ne  paraîtrait  devoir  être. 
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Scolic. 

55.  Ea supputant,  par  des  observations  assez  pré- 
cises, à quelle  obliquité  dcrincideuce  la  lumière  ne 
serait  plus  transmise,  par  exemple,  de  l’air  ju  crys- 
tal,  on  arriverait  à spécifier  dans  une  exacte  mesure 
riuclinaison  du  mouvement  EF  dans  le  premier 
milieu;  et  comme  on  sait  déjà,  par  les  calculs 
de  Newton  ( art.  4®)  > quels  y sont  les  inter- 
valles des  accès , on  déduirait  de  là , par  une  éva- 
luation très  rapprochée,  la  longueur  du  mouvement 
lumineux  dans  ce  fluide , et  en  même  temps  la  dis- 
tance de  ses  petites  parties  répercussives.  Il  est  vrai 
que  Newton,  dans  la  proposition  huitième  de  son 
second  livre , donne  à entendre  que  la  lumière  est 
transmise  encore  en  quantité  assez  grande  de  l’air 
au  crystal , à quelque  obliquité  qu’elle  y arrive  , 
quantumvis  oblique  id  itwidat  : mais  cette  assertion , 
assurément  trop  étendue,  ne  peut  signifier  autre 
chose  que  ^ grande  inclinaison  où  la  lumière  se 
transmctaisémentdans  ce  milieu  ; et^le  nous  prouve 
seulement,  que  l’ouverture  de  l’angle  de  ses  réper- 
cussions successives  est  très  considérable  dans  le 
fluide  rare  de  l’atmosphère.  Pour  m’assurer  que  les 
rayons  réellement,  contre  le  sentiment  de  ce  fameux 
géomètre , ne  pénètrent  point  dans  la  substance  du 
crystal  à toutes  les  obliquités  qu’ils  puissent  avoir, 
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j’ai  regardé  assez  près  sur  une  glace  la  répétition  de 
la  bordure  dorée  de  son  cadre,  ou  de  quelque  autre 
petit  corps  que  j’appliquais  alors  immédiatement 
sur  sa  surface  polie  ; et  lorsque  l’angle  selon  lequel 
s’y  réfléchissaientlesrayoïisétait  moindre  qu’environ 
huit  dqgrés,  l’image  de  la  bordure  réfléchie  était 
contiguë  Immédiatement  à la  l»ordure  même,  c’est- 
à-dire  que  sa  répétition  ne  se  faisait  pour  lore  toute 
entière  que  sur  la  première  surface  du  miroir  : tan- 
dis qu’à  une  inclinaison  de  neuf  ou  de  dix  degrés  et 
au-delà,  où  la  lumière  se  pouvait  encore  propager 
de  l’air  dans  le  crystal , l’image  répétée  de  la  bor- 
dure, qui  se  dépeignait  en  ce  cas,  quoique  con- 
fusément encore,  sur  l’étamage  du  miroir,  était 
distante  de  la  bordure  même  de  toute  l’épaisseur 
de  la  glace.  On  verra,  dans  la  section  suivante,  que 
cette  observation  s’accorde  assez  avec  les  mesures 
qu’un  calcul  approximatif  nous  a fournies  des  petits 
raouvemens  lumineux. 
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56.  Des  differens  chocs  de  la  lainière  à son  passage  dans  tm  nouTcaii  milieu. 

— 57.  Phenomènes  de  sa  repcrcassion  h la  première  surface  du  milieu. 

— 58.  Phénomènes  de  scs  répercussions  intérieures.  — 59.  Phénomènes 
de  ses  rellcxions  comparées  dans  Pair  et  dunsle  crjslal  : explication  de 
Vobsen^ation  vi/i^t-<ieuxiè//ie  du  livre  second  de  l’Optique.  — 60. 
Considération  generale  sur  Ks  reUexious;  Üicoric  ahregee.  — Oi. 
riencc  des  deux  cry&taux  qui  se  touchent:  nature  des  corps  cryslalliscs. — 
6a.  Expérience  des  deux  crystanx  très  rapproches.  ~ 63.  Explication 
generale  des  phénomènes  de  la  bulle  de  savon. — 64.  Des  attractions 
apparentes  des  milieux  refringens.  — 65.  Remarque  sar  la  réflexion  des 
corps  polis;  nature  de  ces  corps.  Que  les  faces  des  clemens  du  crystal 
doivent  être  planes.  — 66.  Réfutation  de  Popinion  de  Newton,  qui 
.attribuait  la  réflexion  aux  aUematives  du  mouvement  lumineux* 


rnoposiTioîf  v. 

56  Que  la  réflexion  de  la  lumière j lorsqu’elle  passe  d’un 
milieu  à un  autre  , est  proportionnelle  à l’inégalité  de  la 
résistance  qui  lui  font  éprouver  ces  différens  milieux.  Eæ 
corporum  pellucidorum  superficies  plurimùm  luminis  rellcc.- 
tunt....  quæ  iater  talia  interiecta;  sunt  media  quorum  densitalcs 
rcfractivæ  inler  se  maxime  difTerunt;  et  in  couilnibus  mcilio- 
rum  æqualiter  refringontium,  nulla  est  reflexio.  Newtoî;. 
Opt. , liy.  2 , prop.  1 . 

Lorsqu’un  rayon  de  lumière  vient  frapper  sur  la 
première  surface  d’un  milieu  différent  de  celui  où 
il  se  propageait,  il  y rencontre  des  passages  intérieurs 
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diflërens  : ou  bien  ces  passages  sont  plus  étroits , et 
la  lumière  doit  heurter  sur  la  quantité  excédante  des 
parties  dont  leurs  ouvertures  se  composent,  et  qui 
la  partagent  en  de  plus  petits  faisceaux;  ou  bien 
ils  sont  au  contraire  plus  spacieux  , et  les  petits  fais- 
ceaux qu’avait  contractés  la  lumière  dans  le  premier 
milieu  d’où  elle  sort,  venant  à se  joindre  et  sen- 
tre-eboquer  l’un  l’autre  à l’endroit  où  sont  les  man- 
ques occaslonés  par  la  densité  moindre  du  second, 
paraissent  alors  se  devoir  gêner  mutuellement  , 
et  se  contrarier  dans  leur  course.  Car  si  la  partie 
réfringente  sur  laquelle  au  point  F se  devraient 
répercuter,  si  elles  poursuivaient  leur  même  course 
dans  le  même  milieu,  les  deux  particules  lumineuses 
qui  se  meuvent  dans  les  directions  EF  et  NF  ( fig. 
sixième),  venait  par  exemple  à manquer  > il  est  iné- 
vitable que  ces  deux  particules  se  devraient  heurter 
réciproquement  ; et  cette  contrariété  mutuelle  dans 

leurs  mouvemens  ne  semble  pas  être  un  obstacle  moin- 
dre à leur  propagation , que  l’ouverture  plus  étroite 
des  passages  où  dans  le  premier  cas  elles  se  devraient 
propager.  Alpsl  la  lumière,  dans  sa  propagation  à un 
nouveau  milieu,  si  ce  milieu  est  plus  rare,  semble 
se  devoir  elle-même  contrarier  dans  ses  mouvemens 
intérieurs,  et  se  briser  par  le  propre  choc  de  ses 
parties;  et  s’il  est  plus  dense,  elle  a dû  être  brbée 
par  la  quantité  excédante  des  molécules  inflé- 
chissantes (ju’elle  a rencontrées  dans  ce  nouveau 
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milieu.  C’est  du  moins  tout  ce  qu’on  peut  dire 
ici  en  ge'nëral  de  ce  phénomène.  Mais  la  première 
et  l’essentielle  cause  en  est  purement,  comme  nous 
nous  proposons  de  le  montrer  dans  une  autre  sec- 
tion de  cel  ouvrage,  en  la  diversité  sensible  des 
chemins  que  la  lumière  rencontre  à son  passage  dans 
un  difierent  milieu,  la  disposition  des  particules 
qui  la  (lèvent  propager  dans  ce  milieu  ne  s’accor- 
dant plus  avec  celle  des  autres  parties  réfringentes 
du  premier  milieu  dont  elle  sort. 

57.  De  quelque  mauière,  au  reste,  que  doive  agir 
sur  la  lumière  cette  inégalité  qu’elle  éprouve  dans 
ses  chemins  lorsqu’elle  a changé  de  milieu,  inégalité 
que  les  phénomènes  nous  persuadent  être  la  vraie 
cause  de  la  réflexion  qui  s’opère  à chacun  de  ces 
changemens  intérieui'S,  il  est  certain  que  ses  subtils 
rayons , se  venant  heurter  sur  les  particules  réfrin- 
gentes du  nouveau  milieu  qu’elle  rencontre,  en  sont 
renvoyés  diversement  selon  leurs  diverses  inci- 
dences (art.  4^),  les  uns  se  transmettant  par  sa 
surface,  et  les  autres  au  contraire  s’y  réfléchissant 
en  une  inégale  proportion,  suivant  la  résistance 
plus  ou  moins  forte  de  ce  milieu,  ou  la  quantité 
de  ses  petites  parties  internes  et  répercussives , ainsi 
que  déjà  il  a été  expliqué  dans  les  théories  de  la  pro- 
position première  de  l’Analyse  : c’est-à-dire  qu’il  n’y 
a de  transmis  dans  le  milieu  que.ceux  de  ces  rayons 
incideus  qui  viennent  choquer  dans  un  sens  con- 
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venable  les  parties  infle'chissantes  de  sa  superlîcie, 
et  que  les  divers  autres  qui  se  brisent  sur  les  faces 
supérieures  de  ces  parties,  tels  que  sont  ceux  qui  se 
meuvent  dans  les  directions  de  aC,  hl)  et  cD  ( fig. 
troisième),  renvoyés  en  arrière  par  cette  direction  de 
leur  eboe,  sont  réfléchis  dans  leur  premier  milieu. 

Les  faits  qui  établissent  d’une  manière  évidente 
la  certitude  de  la  proposition  première^  seraient 
bien  seuls  sufllsans  pour  constater , dans  les  réper- 
cussions de  la  lumière  à son  émission  dans  un  nou- 
veau milieu,  cette  inégalité  sensible  de  laquelle  dé- 
pendent, comme  nous  l’estimons,  les  réflexions 
constantes  des  faisceaux  lumineux.  Car  le  phéno- 
mène de  la  transmission  de  la  lumière  dans  les  in- 
tervalles poreux  des  corps  diaphanes,  ne  paraissant 
nas  à la  raison  différer  en  aucun  point  essentiel  de 
1»n  passage  entre  deux  eprps  solides  très  rappro- 
chés , et  l’expérience  démontrant , par  la  consé- 
quence de  l’action  infléchissante  deces  corps(art.  1 7), 
de  laquelle  se  déduit  précisément,  avec  les  règles 
communes  de  l’inflexion , la  loi  générale  de  la  ré- . 
fraction  suivant  la  perpendiculaire,  que  ces  deux 
phénomènes  ont  véritablement  la  même  cause; 
cette  proposition,  qui  est  fondée  sur  les  inflexions 
lumineuses  et  en  tire  ses  preuves,  se  peut  appliquer 
très  bien  avec  toute  la  même  force  et  avec  la  même 
certitude  au  phénomène  naturel  de  la  transmission. 
D’ailleurs,  l’inflexion  que  le  rayon  subit  dans  cette 
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transmission  à la  première  surface  du  milieu,  est 
une  preuve  assez  forte  d’une  inégalité  très  réelle 
dans  ses  mouvemens.  Cependant , comme  cette  in- 
flexion remarquable  de  sa  course  ne  se  manifeste  qu’à 
une  incidence  oblique  sur  la  surface  réfringente,  j’a- 
jouterai encore  à cette  preuve,  que  la  rupture  du 
rajon  par  ses  chocs  inégaux  sur  cette  surface , et  le 
changement  d’état  d’être  qui  en  résulte  à son  passage 
dans  le  nouveau  milieu,  se  reconnaissent  surtout 
dans  une  victorieuse  évidence  parce  fait,  que  les  ex- 
périences de  Newton  nous  démontrent  : que  les  fais- 
ceaux de  la  lumière,  à leur  entrée  dans  un  milieu  nou- 
veau qui  les  propage , prennent  véritablement  une 
nouvelle  forme,  laquelle  est  telle,  que  tous  les  rayons, 
à ce  même  point  de  leur  entrée , se  trouvent  préci- 
sément recommencer  avec  leur  nouvelle  course  un 
nouvel  ordre  de  leure  alternatives  lumineuses.  Car, 
sans  avoir  égard  à celles  des  parties  de  la  lumière  qui 
seraient  transmises  par  l’accès  inverse  de  leur  mou- 
vement , l’alternative  de  leur  plus  facile  transmis- 
sion se  prolongeant  selon  toute  la  ligne  AC  ( fig. 
sixième),  les  divers  rayons,  dans  le  moment  où  ils 
seront  venus  h se  transmettre , se  pourraient  ren- 
contrer indifféremment  à de  divers  points  de  cette 
ligne,  les  uns  plus  haut  et  les  autres  plus  bas,  ce 
qui  produirait,  dans  les  phénomènes  des  couleurs 
que  Newton  rapporte,  de  sensibles  variations;  cl 
ils  n’en  ont  ancunc.  S’il  en  pouvait  être  autrement, 
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la  proportion  que  cet  auteur  déterminé  dans  les 
intervalles  des  accès,  et  par  suite  dans  les  distances 
respectives  des  couleurs  que  l’expérience  lui  fît 
voir , ne  serait  point  si  constante  ni  si  uniforme  à 
toutes  les  positions  possibles  : mais  le  premier  ac- 
cès de  la  réflexion  se  devrait  quelquefois  manifester 
plus  tût  et  quelquefois  plus  tard , suivant  que  les 
rayons  transmis  dans  la  matière  réfléchissante  , le 
seraient  à un  point  plus  élevé  ou  plus  bas  de  leur 
alternative  AC.  Ce  changement  intérieur  qui  s’o- 
père alors  dans  tout  le  faisceau  du  rayon , était 
d’ailleurs  évidemment  nécessaire  à l’eflet  de  cette 
action  réciproque  de  ses  corpuscules  entre  eux, 
d’où  il  devait  résulter,  par  les  quarante-miième 
et  quarante  - deuxième  articles , une  impulsion 
moyenne  qui  fût  commune  à chacun , et  un  même 
mouvenent  progressif.  •• 

Il  faut  donc  concevoir  que  c’est  dans  la  révolu- 
tion, si  je  puis  ainsi  m’exprimer,  qui  amène  ce 
changement  effectif  de  forme  dans  le  rayon,  que  se 
fait  parla  réflexion  une  perte  sensible  de  la  lumière , 
proportionnée  à la  grandeur  réelle  de  ce  changement 
que  ses  faisceaux  doivent  subir,  c’est-à-dire  à la  dif- 
férence des  résistances  intérieures  des  deux  milieux 
réfringens.  La  cause  réelle  et  efficiente  des  ré- 
flexions de  la  lumière  dans  sa  propagation  à des  mi- 
lieux nouveaux,  est  donc,  comme  nous  l’avons 
assignée , V inégalité  qu'elle  éprouve  dans  ses  moU'- 
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veincns , par  la  diversité  des  passages  que  sa  ma- 
tière rencontre  en  ces  mêmes  milieux  , cette  inéga- 
lité, qui  interrompt,  en  quelque  manière  d'ailleurs 
que  ce  puisse  être , Tuniformité  de  sa  course , oc- 
casionant  la  dispersion  inégale  des  faisceaux  rom- 
pus de  ses  rayons.  ‘ 

58.  Mais  quand  une  fois  la  lumière  a été  intro- 
duite dans  les  passages  intérieurs  du  nouveau  mi- 
lieu , et  par  ce  changement  d’état  d’être  s’est  con- 
formée à son  intime  nature,  comme  les  mouvemens 
de  ses  rayons  transmis , appropriés  à ces  passages , 
se  U'ouvent  alors  en  une  hannonle  exacte  avec  les 
intervalles  des  petites  parties  du  milieu,  on  pour- 
rait croire , si  les  mêmes  principes  devaient  expli- 
quer également  ët  la  propagation  intérieure  et  la 
réfraction  (art.  29),  que  les  rayons  ne  heurtent  plus 
sur  les  faces  supérieures  de  ces  petites  parties  inflé- 
chissantes , qui  les  pourraient  détourner  par  une 
répercussion  rétrograde  et  les  faire  réfléchir;  mais 
que,  pour  lors,  par  une  disposition  particulière 
déjà  observée  dans  les  milieux  réfringens , qui , 
comme  s’ils  cédaient  et  se  comprimaient  par  le 
choc  des  particides  lumineuses , les  renvoient  tou- 
tes, par  la  proposition  troisième  (art.  45),  selon  le 
sens  direct  de  leur  mouvement  , ils  se  viennent 
constamment  heurter  sur  les  côtés  de  ces  parties  in- 
ternes du  milieu,  qui  les  transmettent  à quelque 
point  ultérieur  plus  avancé  dans  la  direction  de  leur 
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mouvement;  et  que  celles  des  particules  lumineuses 
qui  seraient  peut-être  détournées  quelque  peu  par 
quelque  inégalité  de  ces  surfaces  répercutantes, 
quoique  toujours  néanmoins  dans  le  même  sen< 
de  leur  mouvement  progressif,  paraissant  comme 
rappelées  et  entraînées  chaque  fois  darus  la  com- 
mune direction  des  plus  aliondantcs , par  la  grande 
force  de  l’attraction  que  toutes  ces  particules  ont 
entre  elles,  et  dont  alors,  le  milieu  toujours  res- 
tant le  même,  aucune  inégalité  de  résistance  ne 
trouble  ni  n’interrompt  les  effets,  tous  les  rayons 
dans  une  constante  uniformité,  ainsi  que  l’expé- 
rience le  prouve,  comme  s’ils  avaient  tous  sur  une 
surface  semblable  et  parfaitement  plane  une  égale 
incidence , sont  répercutés  sur  cHheune  des  surfaces 
intérieures  de  ce  même  milieu  avec  le  même  augle 
de  leur  mouvemeut.  Car  si  un  rayon  au  point  D (fig. 
sixième),  pouvait  être  renvoyé  dans  son  choc  par  un 
autre  angle  que  BDE,  soit,  je  suppase,  par  l’angle 
BDM,  il  y aurait  donc  de  l’inégalité  dans  les  accès  lu- 
mineux (art.  4^);  ce  qui  n’est  pas.  Mais  il  fautplutôt 
reconnaître,  comme  la  suite  de  cet  ouvrage  le  doit 
montrer,  que  cette  uniformité  si  constante  de  la 
propagation  intérieure  ne  peut  venir  esseutiel- 
lement  que  d’une  certaine  disposition  intime  des 
molécules  réfringentes,  qui  coïncide  et  qui  s’ac- 
corde avec  les  motions  naturelles  de  la  lumière. 
C’est  là  ce  qui  fait  que  les  rayons  se  répercu- 
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tant  toujours  dans  le  rtiéme  milieu  avec  le  même 
angle,  il  doit  être  de  nécessité  immanquable,  que 
ceux  qui,  par  leur  première  répercussion  sur  ses 
parties,  y ont  d’abord  été*  transmis , le  soient  de 
même  sans  aucune  diUlculté  par  toutes  les  autres, 
toutes  les  fois  assurément  que  nulle  inégalité,  et  il 
n’y  aura  d’inégalité  que  dans  un  changement  de 
milieu , ne  troublera  point  l’état  d’être  ou  la  dispo- 
sition motrice  du  rayon.  La  cause  apparente  de  la 
réflexion  insensible  de  la  lumière  dans  sa  propaga- 
tion au  même  milieu,  est  donc  que  ses  passages  y 
demeurant  les  mêmes , elle  n’y  éprouve  dans  ses 
mouvemens  progressifs  aucune  inégalité  effective; 
de  même  que  la  cause  de  sa  réflexion  est  l’inégalité 
reelle  qu’elle  rencontre  à ses  passages  en  de  difîérens 
milieux  (art.  57).  Et  en  effet,  toutes  les  parties  de 
la  lumière  supportant  à chacun  de  leurs  chocs  dans 
le  même  milieu  le  même  effet  de  sa  résistance , il 
n’y  a certes  aucune  raison  pour  que  celles  qui  une 
fols  y ont  été  transmises,  ne  doivent- continuer  tou- 
jours de  s’y  transmettre. 

l\Jais  s’il  n’y  a jamais  dans  cette  propagation  de 
la  lumière  dans  les  mêmes  milieux  nulle  réflexion, 
si  faible  qu’ellé  soif,  des  particules  lumineuses 
hors  de  leur  course  directe  , par  quelque  inégalité 
des  parties  répercutantes  de  ces  milieux  , ou  peut- 
être  par  de  subtiles  vapeui's  étrangères  qui  s’y  peu- 
vent quelquefois  rencontrer;  il  est  clairqu’un  rayon. 
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que  je  suppose  se  pi-opager  à travers  une  chambre 
très  obscure,  et  frapper  perpendiculairement  sur  un 
miroir , dont  la  répercussion  le  renvoie  vers  l’ou- 
verture d’où  il  vient,  ^ns  la  faible- lumière  que  ce 
miroir,  d’après  le  quarante-sixième  article,  dis- 
perse en  tous  les  sens , ne  répandrait  dans  la  cham- 
bre aucune  clarté , et  ne  deviendrait  même  visible 
que  lorsqu’on  serait  placé  tout-à-fait  dans  sa  direc- 
tion même.  Ainsi,  quand  les  rayons  du  soleil  tra- 
versent une  salle , la  trace  lumineuse  de  leur  pas- 
sage ne  .se  manifeste  point  à la  vue  par  de  petits 
atomes  de  lumière  qui  se  détourneraient  çà  et  là  de 
leur  masse  directe,  mais  par  ceux-là  seuls,  comme 
il  est  plus  probable,  qui,  réfléchis  des  divers  points 
de  la  salle,  sont  interceptés  par  leur  rapide  tor- 
rent, qui  les  fait  rejaillir.  Nous  n’aflirmons  point 
cependant  qu’il  n’y  ait  point  du  tout  quelque  perte 
ou  quelque  dispersion  de  la  lumière  dans  sa  propa- 
gation en  un  même  milieu,  mais  seulement,  comme 
l’établit  Newton  à la  proposition  première  de  son 
second  livre , que  la  réflexion  y est  insensible.  Si 
la  lumière  ne  supportait  vraiment  aucune  pertaau- 
trement  que  dans  ses  changemens  de  milieu , pour- 
quoi donc  un  crystal  poli  perdrait-il  toujours  de 
sa  limpide  transparence , et  une  glace  de  sa  blan- 
cheur et  de  sa  pureté , lorsque  l’épaisseur  de  leur 
masse  devient  plus  forte?  Et  d’où  pourrait  venir 
la  chaleur  que  ces  crystaux  conçoivent  à la  lumière? 
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Il  paraîtrait  donc  qu’il  y a toujours  quelque  partie 
effective  du  rayon , quoique  bien  faible  et  bien  in- 
sensible, qui  est  détournée  de  la  masse  totale  du 
faisceau  par  les  répercussions  ou  les  froissemens  in- 
térieurs, sinon  par  une  conséquence  de  quelque 
inégalité  dans  ces  chocs,  du  moins,  comme  on  le 
fera  voir,  par  l’immanquable  perte  du  mouvement 
que  leur  multitude  répétée  doit  inévitablement  cau- 
ser peu  à peu  dans  les  motions  du  rayon  ; et  de  là 
vient  la  chaleur  que  conçoivent , comme  toutes  les 
substances,  les  corps  transparens à la  lumière. 

, 59.  Si  la  réflexion  a sa  cause  dans  l’inégalité  de 
la  résistance  des  milieux  divers,  non-seulement 
elle  doit  être  plus  forte  entre  des  milieux  réfringens 
plus  inégaux,  comme  le  brillant  reflet  du  diamant, 
qui  a son  origine  dans  ce  principe , suffirait  bien  sans 
doute  pour  le  démontrer,  de  même  aussi  que  la  plus 
giunde  faiblesse  des  couleurs  qu’on  éprouve  à l’expé- 
riencedes  verres  objectifs  de  télescope  (art.  i o),  quand 
leurs  intervalles,  au  lieu  d’air,  étant  remplis  d’eau,  l’i- 
négalité des  résistances  devicntmoindrc  entre  lesmi- 
lieux  contigus  : mais  elle  doit  encore  être  la  meme 
dans  la  propagation  de  la  lumière  du  crystal  à l’at- 
mosphère de  l’air,  que  dans  sa  transmission  opposée 
de  ce  fluide  à la  substance  du  crystal  ; et  c’est  aussi 
ce  que  l’expérience  nous  enseigne.  Car,  dans  les  ré- 
flexions multipliées  d’un  miroir,  que  nous  avons  fait 
connaître  au  sixième  article  de  l’instruction  préli- 
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minairc  de  ce  traité , la  seconde  Image  que  produi- 
sent les  petites  parties  lumineuses  que  la  résistance 
de  l’air,  à l’émergence  du  rayon  direct  réfléchi,  a 
fait  retourner  dans  le  miroir , et  qui  y subissent  une 
seconde  réflexion  sur  son  étamage , n’est  guère 
moindre  que  l’Image  primitive  que  produit , sur  la 
pi-emière surface  de  ce  miroir,  cette  partie  du  rayon 
que  la  résistance  naturelle  du  crystal  a empêchée 
d’y  pénétrer  ; et  cette  seconde  image , sans  contre- 
dit , devait  être  moindre  quelque  peu , puisque 
d’abord  le  rayon  primitif  réfracté  était  diminué  déjà 
de  toutes  celles  des  petites  parties  lumineuses,  qui, 
réfléchies  sur  la  première  surface  du  miroir,  n’y  pé- 
nétrèrent point,  et  que  celles  ensuite  qui,  par  un 
premier  ert'et  de  la  résistance  de  l’air  extérieur^  à l’é-  • 
mergence  de  ce  même  rayon  réfléchi,  furent  repous- 
sées primitivement  dans  le  miroir,  n’en  sortirentpoint 
toutes  après  leur  seconde  réflexion , mais  que  plu- 
sieurs, par  un  second  effet  de  la  même  résistance  de 
^ l’air , furent  renvoyées  encore  sur  le  tain , où  elles 
dépeignirent  une  troisième  image,  et  celle-ci  même 
, quelquefois  une  quatrième. 

Cette  réflexion  de  la  lumière  par  la  résistance  du 
fluide  subtil  aérien  se  manifeste  encore  dans  plu- 
sieurs faits,  et  spécialement  dans  les  expériences 
d’une  bulle  d’eau  de  savon  inspirée  d’air , et  dans  les  • 
observations , sur  les  lames  de  mica  et  sur  le  miroir 
ardent  non  étamé,  que  Newton  rapporte  aux  articles 
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viiigt-unlèmc  de  la  première  partie  et  septième  de 
la  tjuatrlème  de  son  second  livre,  en  toutes  les- 
quelles le  phénomène  de  la  religion  des  coideurs 
est  occasioné  visiblement  par  la  résistance  natu- 
relle de  l’atmosphère.  Cet  illustre  auteur  prétend 
même  à la  proposition 'huitième  de  ce  même  livre , 
sans  produire  néanmoins  la  moindre  preuve  de 
cette  assertion  hasardée,  que  la  réflexion  est  sou- 
vent plus  forte,  imb  verb  aliquatUb  JoHior,  pour  les 
rayons  qui  pénètrent  de  la  substance  compacte  du 
verre  au  fluide  aérien,  que  pour  ceux  qui,  de  ce  même 
fluide , viendraient  se  propager  dans  le  verre.  Il  s’é- 
talt  peut-êli'e  établi  dans  cette  opinion  que  nous  esti- 
mons fort  douteuse  par  l’observation  vingt-deuxième 
du  secondlivrede  son  Optique,  oùil  vérifia  sur  de  pe- 
tites lames  de  verre  réduitesà  une  ténuité  assez  grande, 
en  comparant  les  couleui'S  qu’elles  manifestaient  à 
celles  que  les  verres  objectifs  faisaient  voir  dans  la 
lame  d’air  interposée,  « qu’un  mince  corps  transparent 
)»  qui  est  plus  dense  que  le  milieu  qui  l’environne,  fait 
n paraiti^c  des  couleurs  plus  claires  et  plus  brillantes, 
M que  celui  qui  serait  plus  rare  dans  la  même  pro- 
» portion  que  le  milieu  environnant.  » Mais  cette 
difl’érence  dans  la  vivacité  des  couleurs,  qu’il  recon- 
nutplus  belles  et  plus  brillantes  dans  les  corps  denses 
et  compactes  que  dans  les  substances  rares , ne  me 
parait  avoir  sa  vraie  origine  que  dans  la  nature  diffé- 
rente des  réfractions  que  ces  divere  corps  fout  subir 
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à la  lumière  , ces  refractions  étant  cause , que  pour 
peu  que  les  deux  surfaces  réfringentes  soient  incli- 
nées l’une  à l’autre,  et  elles  le  sont  toujours  néces- 
sairement, selon  l’article  cinquantième,  dans  ces 
sortes  de  lames,  un  plus  grand  nombre  de  rayons 
peuvent  se  réfracter  daas  l’intérieur  du  crystal , qu’il 
n’en  peut  ensuite  ressortir  pour  traverser  dans  l’air; 
car  tous  les  rayons  dont  l’obliquité  dans  le  verre  sera 
plus  grande  que  quarante  ou  quarante  et  un  degrés 
sur  sa  surface  inférieure,  ne  pourront  nullementctre 
transmis  de  cette  même  surface  dans  l’atmosphère  , 
mais  ils  s’y  devront  évidemment  réfléchir  et  retourner 
dans  le  crystal , puisque  l’angle  de  la  i-éfraction  qui 
correspondrait  à la  mesure  de  cette  incidence  du 
rayon,  serait  plus  grand  que  n’est  l’angle  droit;  ce 
qui  est  impossible.  Et  l’on  peut  encore  ajouter  à cette 
considération  le  principe  général  de  la  réflexibilité 
plus  grande  de  la  lumière  par  sa  réfraction  dans 
les  coi*ps  denses  , que  le  corollaire  de  la  proposition 
précédente  a déduit  de  la  constitution  des  petits 
mouveinens  luftiineux  (art.  54).  Ainsi  il  est  certain  en 
général  que  plus  de  rayons  pour  ces  diverses  causes 
s’introduisant  dans  la  masse  intérieure  du  crystal , 
qu’il  ne  s’en  peut  vraiment  propager  à travers  sa 
substance , puisqu’il  y en  aura  de  la  sorte  un  plus 
grand  nombre  qui  seront  réfléchis  sur  sa  surface  in- 
férieure , il  ne  pourra  manquer  d’arriver  que  les 
couleurs  que  ces  rayons  réfléchis  feront  paraître,  se- 
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ront  plus  vives  aussi  et  plus  éclatantes  à propor- 
tion. Cette  observation  de  Newton  ne  prouve  donc 
point , non  plus  que  toutes  ïfes  autres  du  même 
genre  qu’on  y pourrait  ajouter , que  les  corps 
denses  aient  en  ellét  une  attraction  plus  forte  pour 
la  lumière,  ou  que  les  milieux  les  plus  rares  , sur 
lesquels  en  ces  cas  la  réflexion  se  devrait  faire,  aient 
en  aucune  sorte  plus  de  puissance  réflexible,  comme 
il  semblerait  que  cet  auteur  aurait  eu  dessein  de 
l’insinuer  à la  proposition  première  et  à la  huitième 
de  son  second  livre  de  l’Optique;  car  il  n’y  a dans  le 
vrai,  en  tous  ces  faits,  qu’une  simple  conséquence  de 
la  nature  particulière  de  la  réfraction.  Cette  conclu- 
sion, d’ailleurs,  qu’on  prétendrait  faussement  eU 
tirer,  est  contredite  par  les  obsenations  que  nous 
venons  de  rappeler  au  commencement  de  cet  arti- 
cle , sur  les  images  répétées  qui  se  dépeignent  dans 
le  crystal  d’un  miroir. 

. Scolie  général. 

60.  De  même  que  la  lumière  se  disperse  en  tous 
les  sens  sur  les  surfaces  rompues  et  inégalement  in- 
clinées des  corps  rudes  et  opaques , ainsi  l’on  a vu 
qu’elle  se  réfléchi  t dans  les  corps  diaphanes  lorsqu’elle 
éprouve,  dans  sa  transmission  en  ces  corps , quelque 
inégalité  de  résistance;  et  ces  réflexions,  si  elles  se  suc* 
cèdent  fréquemment  et  en  assez  grand  nombre,  doi^ 
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veni  amener  peu  à peu  la  dispersion  totale  des  rayons 
et  l’opacité  de  ces  corps.  On  l’expérimente  sur  plu- 
sieurs lames  polies  de"  crystal,  qui  disposées  dans  l’air 
à quelque  distance  l’une  de  l’autre,  sont  fort  peu  trans- 
parentes , par  l’inégalité  trop  forte  qui  se  rencontre 
entre  les  réfractions  des  deux  milieux  contigus  du 
crystal  etde  l’air,  mais  qui  le  deviennent  sensiblement 
lorsqu’on  remplit  d’eau  leurs  intervalles.  Et  de  même, 
lorsque  deux  crystaux  bien  limpides  se  touchent  im- 
médiatement, il  n’y  a point  entre  eux  de  réflexion,  et 
la  transpai'cncc  est  aussi  pure  et  aussi  complète  que 
s’ils  ne  formaient  dans  la  réalité  qu’un  seul  crystal; 
parce  que  la  puissance  l'éfractive  en  tous  les  deux 
demeure  naturellement  toujours  la  même. 

On  a assigné  la  raison  physique  de  ces  divers  faits  : 
il  est  aisé  de  la  sentir.  La  lumière  qui  a été  transmise 
une  fois  par  une  première  répercussion  dans  un  milieu 
quelconque  homogène  ou  transparent  (art.  25,sc.), 
avait  donc  acquis  le  mouvement  ou  le  degré  d’obli- 
quité nécessaire  pour  traverser  dans  ses  pores , c’est- 
à-dire  pour  être  transmise  ou  renvoyée  de  plus  en 
plus  avant , dans  son  intérieur,  par  les  chocs  succes- 
sifs des  parties  réfringentes  de  ce  milieu  ; car  au- 
trement elle  n’y  aurait  point  pénétré.  Or,  comme 
chacune  des  surfaces  intérieures  agit  sur  elle  avec 
une  puissance  égale,  toute  la  sul>stance  du  corps 
étant  homogène,  la  lumière  les  frappant  toutes  avec 
ta  même  obliquité,  et  en  éprouvant  le  même  effet 
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de  leur  résistance , elle  en  doit  franchir  toute  la 
masse  avec  une  facilité  égale  de  s’y  mouvoir,  et 
même  sans  qu’il  paraisse  qu’elle  y doive  subir  dans 
sa  course  aucune  réflexion  nouvelle , sinon  peut- 
être  une  très  faible , qu’il  est  impossible  d’apprécier, 
et  qui  peut  venir  des  chocs  ou  des  froissemens  de, 
quelques  parties  étrangères  à la  matière  primitive 
qui  la  propage.  Mais  lorsque  cette  lumière  vient  à 
passer  dans  un  autre  milieu  transparent,  dont  la 
puissance  réfraclive  est  différente,  la  nature  du  mouve- 
ment progressif  qu’elle  avait  dans  le  premier  milieu 
d’où  elle  sort,  ne  convenant  plus  aux  passages  que  ce- 
lui-ci lui  présente,  il  doit  s’en  réfléchir  une  partie; 
et  l’abondance  de  ces  rayons  réfléchis  doit  être  con- 
stamment en  raison  de  la  diversité  des  ouvertures 
que  ces  milieux  laissent  à la  lumière.  C’est  ainsi  que 
la  réflexion  lumineuse  sur  un  corps  quelconque,  est 
aussi  forte , et  ne  l’est  pas  moins , lorsque  les  rayons 
sortent  de  ce  corps  pour  repasser  dans  leur  pre- 
mier milieu , que  lorsqu’ils  ont  pénétré  d’abord  dans 
sa  substance,  et  qu’elle  est  toujours  en  général  selon 
le  rapport  de  l’inégalité  des  réfractions  entre  les  deux 
milieux.  Et  si  l’on  demande  maintenant,  d’où  vient 
qu’elle  est  constamment  dans  ce  rapport , et  point 
du  tout  en  raison  de  la  dureté  ou  de  la  densité  plus 
ou  moins  grande  de  ces  milieux,  pourquoi  elle  est 
aussi  forte  sur  l’air  pour  les  rayons  qui  lui  parvien- 
nent du  crystal , que  siîr  le  crystal  pour  les  rayons 
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qui  viennent  de  l’air;  j’eslime  que  cela  procède  de 
la  même  cau.se,  inexpliquée  des  newtoniens,  qui  fait 
que  tous  les  corps  quelconques , même  les  plus  rares, 
de  quelque  nature  et  de  quelque  matière  qu’ils  se 
composent,  remplissent  avec  une  plénitude  égale 
l’espace  entier  qui  les  contient  (P,  N.  art.  3^6),  et 
qu’un  ballon,  par  exemple,  est  rempli  aussi  parfai- 
tement de  l’air  inflammable  le  plus  léger , que  du 
compacte  mercure,  qui  est  plus  dur  et  plus  pesant 
de  beaucoup. 

61 . Newton , dans  la  persuasion  où  ses  expériences 
l’avaient  rais,  que  les  réflexions  de  la  lumière 
ne  se  font  pas  par  une  résistance  toute  mécanique 
des  parties  solides  des  corps,  mais  par  une  certaine 
force,  qu’il  ne  putdéfinir,  répandue  uniformément, 
selon  lui , sur  toute  la  surface  réfléchissante,  et  agis- 
sant sans  aucun  contact  immédiat  du  corps  réflec- 
téur  au  rayon , ut  tamen  ilium  non  contingat  imrne- 
diàtè,  oppose  aux  théories  cartésiennes  plusieurs 
difficultés  essentielles,  qu’il  ne  sera  pas  sans  utilité 
d’expliquer  ici  par  ordre  et  en  peu  de  mots. 

La  transparence  de  deux  crystaux  qui  se  touchent, 
arrêtant  d’abord  son  attention , il  demande,  « pour- 
» quoi  les  rayons  ne  se  heurteraient  pas  aussi  bien 
w contre  les  parties  contiguës  du  crystal , que  contre 

M celles  de  l’air  n ou  de  tout  autre  milieu  qui  les 
avoisinât  (Llv.  pixip.  8,  obj.  4).  C est  demander 
pourquoi  la  réflexion  est  nulle  dans  la  propagation 
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de  la  lumière  daus  le  même  milieu  ; car  les  rayons 
arrivant  sur  le  second  cryslal  avec  le  même  ordre 
de  leurs  alternatives  qu’ils  observaient  dans  la  sub- 
stance du  premier,  qui  les  transmettait  tous  saits 
réflexion , et  en  e'prouvant  le  même  effet  de  sa  ré- 
sistance , c’est-à-dire , s’y  répercutant  avec  le  même  - 
angle  et  le  même  mouvement  intérieur,  pour  quelle 
raison  ne  devraient-ils  point  se  transmettre  dans  ce 
second  veiTe , avec  autant  de  facilité , et  une  réflexion 
ni  plus  ni  moins  sensible  que  dans  le  premier?  Cer- 
tainement, puisque  l’action  du  second  verre  est  égale, 
un  égal  effet  en  doit  constamment  résulter.  Cela  nous 
montre  seulement  que  ces  sortes  de  corps  qu’on  voit 
perméables  à la  lumière,  et  peut-être  tous  les  corps  ' 
quelconques  en  général , sont  par  la  conformation 
de  leurs  petites  parties  intégrantes  d’une  telle  nature, 
que  deux  morceaux  d’un  même  corps  étant  polis 
parfaitement  et  bien  appliqués  l’un  sur  l’autre,  celles 
de  leurs  particules  diverses  par  lesquelles  ils  se  tou- 
chent , de  quelque  manière  que  les  deux  morceaux 
soient  placés,  ont  toujours  naturellement,  les  unes 
à l’égard  des  autres,  la  même  position  respective 
qu’ont  entre  elles  toutes  les  particules  composantes 
de  chacun  de  ces  deux  morceaux  pris  à part  ; soit 
quelles  ne  se  peuvent  en  efl’et  bien  joindre  et  bien 
toucher  immédiatement  que  dans  une  semblable  po- 
sition; soit  plutôt  que  la  force  de  l’attraction  dont 
elles  agissent  l’une  sur  l’autre,  soit  cause  qu’elles 
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doivent  premlit*  nécessaii’omcnt  en  se  touchant  cette 
meme  position  respective,  qui  est  évidemment  celle 
qui  convient  le  mieux  à la  nature  spéciale  de  leur 
conformation,  puisque  c est  toujours  de  la  sorte  dans 
la  réalité  qu’elles  se  rapprochent  et  se  consolident 
ensemble  (art.  a3,  sc.  ) dans  l’opération  naturelle 
qui  les  crystallise. 

62.  La  seconde  difficulté  que  propose  Newton,  à 
la  question  vingt-neuvième  de  son  Optique , se  tire 
du  phénomène  des  couleurs  que  les  verres  de  téles- 
cope nous  présentent  (art.  lo)  : «Si  l’on  appro- 
» che,  dit-il,  l’un  de  l’autre  deux  de  ces  verres, 
n dont  le  premier  soit  aplati  d’un  côté,  et  l’autre 
» convexe  quelque  peu , de  manière  qu’ils  ne  se  tou- 
»)  chent  point  tout-à-fait , et  cependant  qu’ils  ne 
» soient  point  trop  distans,  le  rayon  qui  sera  trans- 
n mis  par  le  premier  verre,  à l’endroit  où  il  n’est 
» distant  du  second  que  d’une  millionième  partie 
» du  pouce,  traversera  dans  l’air  ou  dans  le  vide 
n [éthéré]  qui  les  sépare,  et  entrera  dans  lesecond 
» crystal;  an  lieu  qne,  si  celui-ci  est  retiré,  il  ren- 
» trera  de  nouveau  dans  le  premier  verre,  etseréflé- 
» chira  en  partie.  «Ce  qu’il  appuie  principalement  sur 
des  observations  très  délicatesqu’il  a faites,  à l’article 
huitième  de  son  second  livre , sur  le  cercle  noir  qui 
parait  dans  le  milicudes  deux  verres  et  à l’endroit  où 
ilssc  touchent,  lesquellesprouventquela  transparence 
de  ces  verres  n’a  point  lieu  seulement  à ce  point 
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même  de  leur  contact,  mais  encore  à quelque  in- 
tenralie  au-delà. 

Sans  même  qu’il  soit  besoin,  pour  expliquer  ce  piic- 
iiomène,  de  recourir  à la  théorie  des  accès  d’une  ré- 
flexion etd’une  transmission  alternative  de  la  lumière 
dans  sa  propagation  intérieure  (art.  49  ),  il  suflirait 
encore,  pour  que  la  difliculté  s’évanouit  d’abord  par 
elle -même,  de  considérer  seulement  que  les  chocs 
lumineux  dans  le  crystal  se  répètent,  par  le  qua- 
rantième article,  à des  distances  à peu  près  d’une 
deux  cent  soixante  et  quinze  millième  partie  de 
' pouce , et  que  les  intervalles  de  ces  répercussions  sont 
plus  grands  encore  nécessairement  dans  le  fluide  aé- 
rien , et  plus  grands  sans  doute  dans  l’éther , en  pro- 
portion de  leur  puissande  réfractive  plus  faible,  ces 
liqueurs  rares  et  très  compressibles  cédant  avec  faci- 
lité, parleur  propriété  élastique,  à la  force  motrice  de 
la  lumière  (art.  4^).  Car  on  concevra  alors  aisé- 
noent,  que  l’air,  dans  un  espace  aussi  resserré 
qu’est  une  millionième  partie  de  la  mesure  du 
pouce , qui  fait  à peine  le  quart  de  la  distance  où  se 
répercute  dans  ce  fluide  par  ses  accès  uniformes  le 
faisceau  lumineux , ne  doit  agir  çpie  bien  faiblement 
sur  les  terrens  rapides  de  la  lumière , et  qu’d  n’est 
guère  capable  dans  le  vrai  d’y  causer  par  sa  rési- 
stance quelque  réflexion  bien  sensible  ; et  cette  ex/- 
plication  .de  l’extrême  faiblesse  des  rayons  réfléchis 
à cette  petite  disbnce  des  surfaces,  deviendra  évi- 
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dente  et  sunisamnient  constatée  par  le  seul  fait  da 
phénomène  d'attraction  que  nous  présentent  jour- 
nellement les  tuyaux  capillaires , où  nous  voyons 
que  l’air,  en  de  petits  espaces,  perd  entièrement  l’ac- 
tion de  sa  puissance  naturelle  de  pesanteur.  Et  pour 
ce  qui  est  aussi  du  fluide  éthéré , on  peut  dire  que 
son  action  est  la  même  dans  un  intervalle  d’une 
millionième  partie  du  pouce , que  dans  les  pores 
mêmes  du  crystal,  qui  paraissent  au  moins  aussi 
spacieux.  Mais  l’article  suivant  donnera  encore  une 
explication  plus  précise  de  ce  phénomène. 

63.  Les  degrés  diflérens  des  réflexibilités  des 
sept  rayons  homogènes  fournissent  aussi  au  géomètre 
anglais  une  objection  spécieuse  contre  les  théories 
d’une  repercussion  toute  simple  de  la  lumière.  Car 
ayant  reconnu , par  les  expériences  mentionnées 
au  huitième  article  de  ce  traité , « qu’à  la  même 
» obliquité  où  tous  les  rayons  bleus  sont  réfléchis 
» dans  la  substance  du  crystal , les  rayons  rouges 
» y sont  transmis  cependant  en  un  assez  grand  nom- 
» bre  n , il  demande , en  supposant  que  la  réflexion 
ait  son  principe  véritable  dans  la  rencontre  natu- 
relle des  rayons  sur  les  particules  solides  des  divers 
corps,  qu’on  lui  fasse  voir  pourquoi,  » à une  seule 
» et  même  obliquité,  les  rayons  bleus  devraient 
» heurter  tous  en  totalité  sur  ces  particules  solides, 
» tandis  que  les  rouges  à ces  mêmes  endroits  ren- 
» contreraient  néanmoins  assez  de  passages  pour  y 
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.1»  être  transmis  » (Liv.  a,  prop.  8,  obj.  3).  L’expli- 
cation de  ce  fait , qui  même  a été  contesté  (art.  8) , 
et  n’est  d’ailleurs  que  la  conséquence  simple  du 
principe  de  la  proposition  quatrième , devant  avoir 
sa  place  tout  naturellement  dans  la  section  qui  va 
suivre , nous  ne  croyons  pas  nécessaire  de  nous  y 
arrêter  ici  davantage.  ,,  . 

Mais  il  ne  sera  pas  hors  de  propos  de  fixer  un 
instant  notre  attention  sur  les  autres  faits  que  New- 
ton objecte  encore  en  cet  endroit,  et  qui  tirés,  de 
même  que  celui-ci,  du  phénomène  des  couleurs,  s’ex- 
pliquent ainsi  que  lui  par  la  nature  des  accès,  d’après 
les  ti^ories  qui  sont  enseig  nées  ci-dessus  au  corollaire 
de  \a  proposition  troisième , et  au  quarante-huitième 
article  en  particulier.  Cet  auteur  remarque , en  pre- 
mier lieu,  aux  cinquième  et  sixième  paragraphes  delà 
proposition  citée,  que  le  sommet  d’une  bulle  d’eau  de 
savon  gonflée  d’air,  loi'squ’elle  est  réduite  à une  té- 
nuité extrême  par  les  écoulemens  successifs  de  l’eau, 
ne  réfléchit  à l’œil  presque  nulle  clarté  et  parait  très 
noir , tandis  que  dans  ce  même  temps,  aux  endroits 
où  l’épaisseur  de  l’eau  est  plus  considérable  quel- 
que peu,  la  réflexion  du  jour  est  si  forte  cpie  la 
bulle  en  parait  toute  blanche,  ut  aquam  valdè  oL- 
bam  exhiberet;  et  ensuite  que  cette  même  bulle, 
ainsi  que  l’air  entre  les  verres  objectifs  de  télescope, 
réfléchit  à de  différentes  épaisseurs  une  intensité 
différente  de  la  lumière.  Pour  le  premier  de  ces 
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phénomeDes,  il  est  visiblement  de  même  origine 
que  la  transparence  que  nous  venons  d’observer 
précédemment  à leur  point  de  contact  entre  les  deux 
verres  de  télescope  (art.  62)  : c’est-à-dire  qued’abord, 
à une  aussi  grande  ténuité , la  matière  de  l’eau , 
qui- est  très  rare,  ne  peut  occasioner  qu’une  ré- 
flexion bien  faible  de  la  lumière  sur  sa  superficie, 
et  que  les  rayons  ensùite , qui  une  fois  entrés  ne 
sonfilrent  plus  dans  sa  mince  substance  aqueuse  au- 
cun autre  choc , puisqu’ils  se  conservent , comme 
la  théorie  des  couleurs  le  montrera,  dans  la  même 
alternative  de  leur  motion  qu’ils  ont  contractée  en 
s’y  transmettant,  arrivant  tous  en  général  dan^icette 
même  alternative , qui  est  l’alternative  de  leur  trans- 
mission, sur  les  surfaces  de  l’air  intérieur  que  la 
bulle  renferme , s’y  devront  de  nécessité  transmettre 
avec  nile réflexion  presque  nulle;  au  lieu  que, 'si 
l’épaissenr  de  la  bulle  étant  plus  considérable  de 
quelque  peu,  les  faisceaux  du  rayon  y subissaient 
intérieurement  une  répercussion  nouvelle  qui  chan- 
geât l’grdre  de  leurs  alternatives  motrices , comme 
ils  arriveraient  alors  sur  les  parties  fluides  de  l’air 
intérieur  dans  leur  accès  de  la  réflexion ,-41» y se- 
raient tous  inévitablement  réfléchis  en  très  grand 
nombre.  Et  de  même , les  apparences  variées  des 
couleurs  -que  réfléchit  la  bulle  à ses  épaisseurs  dif- 
férentes, ne  sont  encore  que  des  effets  très  simples 
de  ces  alternatives  que  la  lumière  contracte  à son 
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passage  dans  un  nouveau  milieu  ; et  ces  effets  par- 
ticuliers de  lumière,  qui  ne  s’observent  que  dans 
les  petits  corps,  ne  se  manifestent  d’ailleurs,  d’après 
le  cinqimntième  article , que  dans  le  seul  cas  on  la 
rapidité'  de  ses  faisceaux  se  vient  briser  oblique- 
ment sur  la  seconde  surface  du  milieu  : c’est  alors 
que  selon  celui  de  leurs  accès  où  se  rencontrent 
le  plus  grand  nombre  des  rayons  qui  sont  parvenus 
à cette  surface , la  lumière  est  réfléchie  ou  trans- 
mise avec  une  abondance  plus  grande  et  sous  de 
différentes  couleurs;  et  la  réflexion  peut  même  par 
des  retours  égaux  devenir  nulle  ou  totale  à très 
peu  près , toutes  les  fois  qu’il  arrive , comme  à l’ob- 
servation quinzième  de  Newton  expliquée  au  (jua~ 
rante-hiiitième  article  de  cette  Analyse,  qu’un  seul 
des  rayons  simples  du  prisme  est  soumis  isolément 
H l’expérience  des  accès.  Mais  ce  phénomène  des 
couleurs  qui  ne  se  rencontre,  je  le  répète,  que 
dans  les  petits  corps,  et  n’est  autre  chose  qu’un 
simple  effet  particulier  des  mouvemens  alternatifs 
de  la  lumière,  ne  peut  absolument  prouver  rien, 
comme  bientôt  nous  -le  montrerons  par  de  solides 
preuves,  pour  les  lois  généi’ales  des  réflexions  lu-* 
mineuses.  Ces  accès  eux-mêmes  des  mouvemens 
lumineux,  par  lesquels  s’explique , disons-nous, 
cette  réflexion  colorée , se  déduisent  originaire- 
ment de  la  proposition  troisième  ; et  il  reste  encore 
à examiner,  pour  en  éclaircir  entièrement  le  phé- 
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►iiomènc,  si  cette  espèce  de  compressibilité  élas- 
tique que  cette  proposition  nous  découvre  dans  les 
petites  parties  réfringentes  des  milieux,  peut  con- 
venir également  à toutes  les  particules  des  corps 
terrestres  en  lesquels  la  lumière  se  propage  si  uni- 
formément; recherche  qui  doit  spécialement  être 
l’objet  du  troisième  livre  de  cette  Analyse. 

64.  A la  suite  de  ces  difiërentes  objections  contre 
les  systèmes  cartésiens,  Newton  rassemble  encore 
plusieurs  circonstances  des  transmissions  lumineu- 
ses qui  lui  paraissent  manifestement  contredire , 
en  tous  leurs  points,  les  théories  de  la  réflexion  de 
la  lumière  par  le  choc  réel  des  molécules  sobdes 
des  divers  corps.  Le  premier  fait  qu’il  allègue,  que 
la  réflexion  des  rayons  est  plus  forte  dans  leur  pro- 
pagation du  crystal  au  fluide  éthéré  du  vide,  que 
dans  leur  passage  de  la  substance  crystalline  au 
fluide  de  l’air,  ne  faisant  en  effet  que  confirmer  le 
principe  général  de  cette  proposition  cinquième,  je 
me  bornerai  présentement  à exposer  par  ordre  les 
autres  faits , sans  insister  davantage  sur  celui-ci. 
« Si  les  rayons,  en  traversant  du  verre  dans  l’air  at- 
mosphérique,  tombent,  dit  Newton,  plus  obli- 
» quement  que  par  un  angle  de  quarante  ou  qua- 
)i  rante-un  degrés,  ils  sont  réfléchis  dans  le  verre 
M en  entier,  au  lieu  que,  dans  leur  passage  de  l’at- 
» mosphère  à la  substance  du  crystal , quelle  que 
» soit  cependant  leur  obliquité , une  grande  partie 
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» eu  est  transmise  ; et  si  la  lumière  passe  de  ce 
» crystal  vers  la  surface  de  l’eau,  elle  sera  encore 
» transmise  en  partie  à une  obliquité  de  quarante- 
» six  degrés,  où  sa  réflexion  serait  totale,  si  l’air 
))  remplaçait  le  liquide  » (Liv.  2,  prop.  8,  obj.  i 
et  2).  A cette  observation  générale,  l’auteur  anglais 
ajoute  encore  dans  sa  vingt-neuvième  question  une 
expérience  plus  positive  : u Les  rayons  lumineux , 

» obscrve-t-il , lorsqu’ils  parviennent  de  la  surface 
» du  verre  dans  le  récipient  du  vide,  s’infléchissent 
» vers  le  verre;  et  s’ils  entrent  dans  le  vide  trop 
» obliquement , ils  retournent  dans  le  verre  et  sont 
» réfléchis  en  entier  ; mais  si  la  surface  postérieure 
» du  même  verre  est  mouillée  d’eau , ou  d’une  huile 
» liquide,  ou  de  miel  transparent,  les  rayons,  qui 
» autrement  seraient  réfléchis , poursuivent  leur 
» course  dans  ces  liqueurs.  » Et  Newton  conclut  de 
tous  ces  faits , non-seulement  que  la  lumière  n’est 
point  réfléchie  avant  qu’elle  soit  sortie  du  verre  ef- 
fectivement , ce  qui  est  à coup  sûr  incontestable  , 
mais  aussi  qu’elle  est  refoulée  et  comme  rappelée 
dans  le  verre  par  une  certaine  force  d’attraction 
qu’il  croit  résider  en  cette  substance,  et  que  le  vide, 
qui , comme  il  l’estime , n’en  a aucune , ne  peut  ni 
contre-balancer  ni  détruire,  tandis  que  l’eau  et  les 
autres  liqueurs  transparentes  dont  on  aura  enduit  le 
fond  du  verre , balançant  par  une  attraction  presque 
égale  cette  attraction  crystalline , en  empêchent 


1^4  l)b  I.A  LUMlkttE. 

xtalurvllcment  les  eflets,  et  laissent  ainsi  â la  lu- 
mière son  libre  passage  à travers  leurs  humides 
substances  ; et  c’est  l’existence  de  cette  attraction  des 
milieux  que  nous  croyons  pouvoir  ici  contester. 

Avant  d’imagiiier  dans  les  crystaux  une  force 
semblable  d’attraction  qui  tire  à elle  la  lumière,  il 
conviendrait  d’abord  d’examiner  si  une  telle  force 
n’existant  pas,  la  transmission  lumineuse  serait  pos- 
silile,  selon  les  luis  ordinaires  de  la  réfraction,  dans 
tous  les  cas  où  l’on  prétend  que  cette  même  force  y 
porte  obstacle.  Or,  d’après  ces  seules  lois  de  réfrac- 
tion , nn  rayon  dont  l’incidence  serait  dans  le  crystal 
d’un  angle  plus  ouvert  quelque  peu  que  quarante 
degrés  et  onze  minutes,  devrait  avoir,  dans  le  milieu 
contigu  de  l’atmosphère,  un  angle  correspondant  de 
réfraction  plus  étendu  que  l’angle  droit,  ce  qui  ne 
se  peut;  et  la  transmission  de  la  lumière  deviendra 
impossible  du  crystal  dans  le  vide  à une  inclinaison 
bien  moindre  encore  sans  doute , puisque  la  puis- 
sance de  la  réfraction  du  fluide  que  le  vide  renferme, 
est  plus  faible  sensiblement  que  n’est  celle  de  l’air.  Il 
est  de  même  évident  par  ces  principes , que  si  l’on 
approche  immédiatement  du  crystal  une  substance 
quelconque,  dans  laquelle  l’anglede  la  réfraction  soit 
moindre  respectivement  que  n’est  le  même  angle 
dans  le  fluide  de  l’air,  la  transmission  dans  cette 
nouvelle  substance  deviendra  possible  à une  obli- 
quité où,  dans  l’air,  elle  ne  le  saurait  être.  On 
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voit  dônc  bien  que  toute  la  cause  de  ces  singu- 
liet«  phénomènes  est  dans  la  nature  même  de 
la  réfraction  lumineuse,  et  qu’ainsi  tout  se  réduit 
finalement  à démontrer,  que  la  réfraction  ait  sa 
cause  effective  dans  l’attraction  réelle  des  milieux 
eu  lesquels  la  lumière  se  propage  ; système  qui  ne 
s’accorde  mülementavec  les  faits  que  la  section  pré- 
cédente a établis. 

Nous  concevons  que  les  rayons  du  soleil , qui  en 
traversant  du  fluide  éthéré  dans  notre  atmosphère 
' aérienne,  se  sont  infléchis  vei'sla  perpendiculaire  à la 
surface  de  ce  milieu , venant  ensuite  à entrer  par 
une  incidence  oblique  dans  un  milieu  plus  dense, 
où  ils  rencontrent  de  plus  étroits  passages , sont  plus 
infléchis  encore  par  l’action  répercussive  de  ce  mi- 
lieu dense,  dans  la  proportion  constante  comme  leurs 
passages  s’y  rencontrent  naturellement  plus  resser- 
rés, ainsi  que  l’exposent  et  le  déterminent  les  lois 
de  la  proposition  première  de  ce  livre  ; et  que  cette 
action , soit  qu’elle  se  renouvelle  ou  qu’elle  persiste 
la  même  à chaque  nouvelle  surface  intérieure,  con- 
tinue à opérer  sur  les  rayons  tant  qu’ils  poursuivent 
leur  course  dans  ce  milieu.  Mais  lorsqu’ils  arrivent 
sur  une  surface  où  lesouvertmes  réfringentes  se  trou- 
vent plus  grandes,  l’action  infléchissante  y devenant 
moindre  en  la  même  proportion  et  leur  passage  plus 
libre , ils  sont  moins  détournés  aussi  de  leur  course 
primitive  , et  doivent  par  conséquent  se  rappro- 
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cher  moins  de  la  perpendiculaire,  qu’ils  ne  s’en  ap- 
prochaient dans  le  précédent  milieu;  c’est-à-dire 
qu’ils  paraîtront,  relativement  à leur  précédente 
direction  dans  le  milieu  dense,  s’éloigner  de  cette 
perpendiculaire,  et  que  l’angle  de  leur  réfraction 
sera  plusgrandque  n’était  celui  de  leur  incidence  sur 
la  surface;  et  s’ils  arrivent  sur  ce  nouveau  milieu  si 
obliquement,  que  par  l’action  infléchissante  qu’ils  y 
doivent  subir , les  petits  mouvemens  de  leurs  légers 
corpuscules  viennent  à se  trouver  inclinés  sur  ce 
milieu , au  point  qu’ils  se  fassent  même  dans  un 
sens  parallèle,  ou  à très  peu  près,  à la  direction  de 
ses  surfaces  réfringentes , leur  transmission , par  la 
proposition  quatrième,  y deviendra  évidemment 
impossible , et  ils  devront  de  nécessité  se  réfléchir 
dans  le  précédent  milieu.  Et  je  pourrais  peut-être 
observer , pour  rendre  plus  complète  encore  et  plus 
évidente  cette  explication  des  phénomènes  réfrac- 
tifs  que  Newton  propose  à l’analyse , que  la  lumière 
qui  a traversé  obliquement  un  corps  dense  quel- 
conque, par  le  corollaire  de  la  'proposition  citée, 
parait  être  devenue  réflexible  en  s’y  réfractant  à une 
inclinaison  moindj'e  de  son  incidence. 

65.  J’arrive  maintenant  à la  dernière  des  difli- 
cultés  qu’oppose  Newton , et  sans  contredit  la  plus 
Importante,  qui  est  de  rechercher  la  raison  de  la 
vertu  lumineuse  des  corps  pobs  ; car  c’est  prlnclpa- 
lementsur  ce  fait,  duquel  il  rapprochait  sans  doute 
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ses  expériences  délicates  sur  le  cheveu  et  sur  les 
deux  laines  de  couteau,  analysées  à la  proposition 
première,  et  par-dessus  tout  son  observation,  que 
nous  avons  expliquée  au  soixante-deuxième  ar- 
ticle, sur  les  réflexions  insensibles  qu’on  éprouve  à 
de  très  petits  intervalles  cnti’e  les  deux  verres  de 
télescope,  ainsi  que  la  remarque  que  nous  venons 
défaire,  que  le  rayon  dont  la  propagation  est  de- 
venue Impossible  dans  un  milieu  nouveau,  n’est 
réfléchi  dans  le  milieu  d’où  il  vient,  qu’après  en  être 
sorti  quelque  peu  : c’est,  disons-nous,  sur  ces  di- 
vers faits  qu’il  asseoit,  comme  sur  un  fondement 
inébranlable,  son  étrange  système  de  l'action  des 
corps  sur  la  lumière  à quelque  intervalle  récipro- 
que et  sans  aucun  contact  immédiat  (corpora  pel- 
luciila  agere  in  radios  luminis  per  inten’allum  ali- 
quod  inteijectuni , Quæst.  29),  n’admettant  et  ne 
faisant  connaître  dans  cette  choquante  théorie  aucun 
corps  quelconque , qui , si  ce  n’est  pas  le  corps  ré- 
fringent lui-même,  agissant  du  moins  comme  un 
subtil  fluide  intermédiaire  sur  la  surface  de  ce  corps, 
réfléchirait  ou  transmettrait  les  rayons  par  son  choc 
et  dans  un  véritable  contact;  ce  qui  alors  se  pourrait 
comprendre,  et  du  moins  pourtant  ne  paraiti'ait  plus 
improbable  : aulieu  que  la  force  qui,  scion  lui,  réflé- 
chirait la  lumière  et  la  transmettrait  sans  nulle  ap- 
parence de  contact , est  véritablement  une  qualité 
occulte,  in  compréhensible  tout-à-fait  et  inintelli- 
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gible  à la  raison.  Malgré  le  respect  mérite  quanons 
inspire  justement,  à tant  d’égards,  la  mémoire  de 
cet  homme  célèbre,  et  que  l’équité  nous  fait  un 
devoir  de  lui  rendre , il  est  vrai  pourtant  que  les 
forces  occultes  et  incompréhensibles  ne  peuvent  être 
admises  sérieusement  dans  les  sciences  physiques. 

Voici,  du  reste,  le  raisonnement  sur  lequel  cet 
"auteur  se  fonde.  Puisque  le  poli  le  plus  parfait,  ob- 
^fecte-t-il,  ne  saurait  rendre  unies  et  entièrement 
égales  toutes  les  moindres  parties  du  verre  sur  la 
surface  que  l’on  taille , « si  la  lumière  se  réflécliîs- 
» sait  par  son  choc  sur  les  parties  vitreuses,  il  de- 
w vraitse  faire  assurément  qu’elle  serait  dispersée  de 
))  tous  les  cêtés  par  le  crystal  le  mieux  poli,  aussi 
» bien  que  parle  plus  rude  et  inégal.  « (Liv.  2, 
prep.  8.)  Avant  de  discuter  toute  l’étendue  de  cette 
objection  êssenlielle,  je  ferai,  sur  la  rudesse  des 
corps  en  général , quelques  observations  préalables. 

Sans  doute  ce  ne  peut  être  la  même  chose , qu’il 
reste  encore  sur  le  verre  peut-être  quelque  inégalité 
imperceptible , ou  que  sa  surface  soit  rude  et  tout-à- 
fait  raboteuse  ; els’il  ne  s’agis.sait  que  de  rendre  raison 
de  cette  infériorité  très  sensible  de  transparence 
qu’on  obserye  dans  les  crystaux  rudes  et  inégaux , 
qui  dispersent  la  lumière  en  tous  les  sens,  je  ferais 
remarquer ’qiie  la  ténuité  extrême  de  cet  élément 
est  si  grande,  que  rencontrant  dans  lesdifférens  corps 
tant  d’espaces  vides  où  il  sc'peut  transmettre  aise- 
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menl , ce  n’esl  jamais , comme  nous  l’avons  dtijà 
expliqué  au  soixantième  article,  que  la  multitude 
des  inégalités  qu’il  supporte  dans  plusieurs  trans- 
missions successives,  qui  en  peut  amener  peu  à peu 
immanquablement  la  dispersion  totale  par  des  chocs 
contraires  répétés.  Or,  la  lumière,  dans  l’espace 
d’un  pouce  de  crystal,  souffrant,  d’après  l’article 
deuxième  de  cette  section,  environ  deux  cent 
soixante  et  quinze  mille  chocs  qui  la  répercutent 
successivement,  elle  en  devra  éprouver  dans  la  cen- 
tième partie  de  ligne  à peu  près  deux  cent  vingt- 
deux  (222),  et 'elle  subira  dans  cet  espace  autant 
de  réflexions  et  de  disséminemens  successifs  qu’elle 
se  transmettra  en  de  différens  milieux  (prop.  5)  : 
c’est-à-dire  que  si  elle  ne  sort  pas  du  milieu  où  son 
inflexion  première  se  sera  faite , comme  il  arrivera 
si  le  crystal  qui  la  reçoit  est  parfaitement  poli , elle 
ne  devra  subir  dans  sa  course  qu’une  réflexion 
unique;  et  que  si,  au  contraire,  il  est  rude  et  très 
inégal,  passant  alternativement  de  sa  substance  à 
la  substance  de  l’air,  elle  subira  des  réflexions  dans 
cet  espace  autant  de  fois  que  se  renouvelleront  ses 
passages  de  l’une  à l’autre  des  deux  substances  trans- 
parentes. Il  y aura  donc  une  portion,  plus  grande 
de  lumière  qui  se  dispersera , à proportion  comme 
le  crystal,  où  le  corps  transparent  quel  qu’il  soit 
sur  les  surfaces  duquel  aura  frappé  le  rayon,  sera  plus 
raboteux  ; et  il  convient  encore  d’observer  que 
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dans  ces  transmissions  multipliées  et  dans  ces  re- 
tours du  pix'mier  milieu  au  second , et  du  second  au 
premier,  les  ra^  ons  se  devront  souvent  rencontrer 
dans  le  cas  de  la  proposition  quatrième  et  de  son 
corollaire,  où  leur  propagation  devenant  absolu- 
ment impossible,  la  réflexion  totale  doit  s’ensuivre. 
11  est  facile,  d’après  cela  , de  concevoir,  sans  re- 
courir à aucune  lictlve  hypothèse , d’où  procède 
toute  la  diversité  qu’on  remarque  entre  la  transpa- 
rence et  les  réflexions  des  corps  diaphanes  raboteux 
et  celles  de  ces  mêmes  corps  lorsqu’ils  sont  polis, 
dont,  en  outre  de  la  diflërence  très  grande  de  l’uni 
ou  de  l’égalité  uniforme  de  leurs  superficies  réflé- 
chissantes, où  se  vient  briser  d’abord  la  lumière, 
l’une  des  causes  est  encore  dans  l’inégalité  de  ces 
réfractions  divei*ses  et  successives,  qui  n’existent 
pas  dans  ce»  mêmes  substances  bien  polies.  C’est  en 
particulier  la  raison  de  l’opacité  de  toutes  les  pou- 
dres des  substances  les  plus  transparentes.  . 

a.  Mais  le  point  dillicilé  de  la  question  est  cer- 
tainement défailli  voir,  par  de  sullisantes  preuves, 
d’où  provient  cette  perfection  admirable  dans  les 
images  des  objets  que  les  corps  polis  nous  reflé- 
chissent par  une  répétition  très  fidèle.  Car,  si  cette 
réflexion  si  égale  se  doit  réellement  accomplir  sur 
les  moindres  parties  de  ces  coj  ps , il  faut  dotic  que 
les  surfaces  de  ces  parties  .soient  parfaitement  planes 
cl  égales,  et  sans  sphéricité  aucune,  à moins  que 
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l’on  ne  veuille  alors  concevoir  que  l’eflcl  de  cctlc 
sphéricité  des  moindres  parties  de  leur  matière , si 
véritablement  elle  existe  (art  iG,  rem.),  soit  rendu 
peut-être  insensible  ou  contre-balancé  par  quelque 
cause  occulte  d’attraction  qu’on  imaginerait,  puis- 
qu’on est  forcé  toujours  de  reconnaître,  dans  les 
représentationssinettesetsi  distinctes  desmii-oirs,  que 
la  répercussion  la  plus  forte  et  la  plus  abondante  des 
rajons,  à beaucoup  près,  s’effectue  constamment  se- 
lon l’ordre  direct  de  leur  Incidence  au  plan  uni  de  la 
surface , et  que  les  dispersions  lumineuses  y sont  très 
faibles  généralement  et  très  deT)iles(  art.  46  ).  J’es- 
time donc  qu’il  nous  faut  croire , si  la  réflexion  est 
ainsi,  et  qu’elle  se  fasse  en  totalité  ou  partiellemcn  t sur 
les  élémens  solides  des  coi’ps  terrestres,  que  ces 
élémens  dont  se  constituent  les  coi’ps  ayant  leurs 
faces  latérales  parfaitement  planes,  le  poli,  par  le 
mouvement  interne  qu’il  leur  imprime,  et  qui  se 
peut  ici  reconnaître  à la  chaleur  qu’il  communique 
toujours  à leur  substance,  les  émeut,  les  ébranle  et 
les  fait  disposer  par  cette  motion  de  telle  sorte, 
qu’elles  doivent  composer  de  leurs  côtés  plans  et 
unis  la  superficie  entière  réfléchissante  ; car  le 
poli  ne  pouvant  user  bien  sûrement  les  parties  pri- 
mitives dont  se  constituent  les  corps,  mais  seule- 
ment les  détacher  les  unes  des  autres  en  les  ébran- 
lant, et  la  lumière  de  même  ne  heurtant  par  sa  sub- 
tilité si  extrême  que  sur  ces  moindres  parties  seules 


! 


Digitized  by  Google 


i83 


ANALYSE  DE  LA  LUMIERE. 


que  nous  nommons  primitives,  il  est  sans  doute 
qu’il  faut  ine'vitablement,  pour  que  la  surface  des 
divers  corps  polis  qui  la  rëflécliissent  soit  unie  et 
égalé  à tous  ses  rayons , que  les  moindres  parties 
mêmes  qui  composent  cette  surface  première,  et  que 
nulle  force  humaine  n’est  capable  ni  d’atténuer  ni 
de  rompre  (P.  N.  art.  59),  soient  toutes  uniformé- 
ment égales  et  bien  unies  en  dessus.  11  n*y  aurait, 
donc  vraiment,  dans  ce  système,  que  les  seuls  rayons 
que  leur  tendance  motrice  dirigerait  entre  les  inter- 
valles poreux  de  ces  parties  planes,  et  qui  vien- 
draient se  briser  sur  lem*s.côtés  intérieurs,  qui  de- 
\Taient  éprouver , en  s’y  répercutant , les  effets  des 
inégalités  de  leurs  angles;  et  ces  rayons,  ou  sont 
transmis  uniformément  à ti'avers  le  corps,  s’il  est 
transparent,  suivant  les  lois  communes  de  la  propo- 
sition première  ef  du  corollaire  unique  de  la  troi- 
sième, ou  perdent  promptement  dans  son  inté- 
rieur, s’il  est  opaque,  leur  mouvement  lumineux 
par  la  multiplicité  des  froissemens. 

L’analyse  géométrique  de  la  crystallisation  des 
minéraux  rend  plus  probable  encore  et  plus  certaine 
cette  doctrine  de  la  vertu  lumineuse  de  réflexion  que 
possèdent  dans  un  éminent  degré  tous  les  corps  polis, 
en  nous  enseignant  que  les  molécules  intégrantes 
des  substances  diaphanes  crystallisées , c’est-à-dire , 
leurs  dernières  molécules  que  la  décomposition 
puisse  obtenir,  sont  dans  la  réalité  de  petits  solides 
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dont  tous  les  cotes  oui  leur  surface  plane  et  i tigulière- 
iiient  unie  ; et  celte  figure  qu’elles  afiecteut  ne  leur 
peut  venir , .sans  aucun  doute , que  de  la  conforma- 
tion même  de  leurs  éle'niens  ou  de  leurs  moindres 
parties  primitives.  Une  autre  preuve  qui  semldcrail 
donner  un  nouveau  poids  à cette  opinion  d’une  éga- 
lité' parfaite  dans  les  surfaces  de  ces  parties , est  la 
facilitéavec  laquelle  se  ineutsur  les  crystaux  polisle 
.subtil  fluide  électrique,  qui  pénètre  intimement  tous 
les  corps  jusqu’à  leurs  derniers  élémens,  loi'squ’on 
éprouve  au  contraire  que  toutes  les  pointes  et  toutes 
les  inégalités  quelconques  l’entravent  et  l’interrora- 
pentdanssa  rapide  course  (P.  N.  dise.  art.  i4).  Ainsi 
lescorps  susccptiblesdu  pl  us  parfait  poli,  seraienteeux 
qui  contiendraient  le  plus  de  ces  sortes  d’élémens 
dont  les  côtés  se  présentent  avec  des  surfaces  planes; 
et  s’il  existait  quelque  corps  dans  la  nature  qui  ne 
.se  composât  que  d’élémens  inégaux  ou  d’une  figure 
sphérique,  il  ne  parait  pas, d’après  ces  principes,  que 
le  poli  le  meilleur  lui  pût  donner  jamais  à un  degré 
.sensible  la  vertu  des  miroirs.  Par  élémens,  je  n’en- 
tends point  seulement  en  ce  lieu  les  dernières  par- 
ties indivisibles  de  la  matière,  mais  toutes  celles 
qui , formées  de  la  réunion  immédiate  de  ces  parties 
ipdivisibles , ne  laissent  entre  elles  aucun  passage 
où  les  plus  subtils  coqps  puissent  pénétrer. 

* J’ai  entrepris  de  faire  voir,  ejans  cet  article, 
comment  se  pouvait  expliquer  le  {diénpmèae  de 
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la  réflexion  régulière  des  miroirs  dans  l’iiypotlièsc  , 
tacitement  admise,  que  cette  réflexion  s’effectuât 
sur  les  parties  mêmes  des  corps  terrestres.  Mais  il  est 
encore  plusieurs  circonstances  contradictoires  de  ce 
phénomène,  que  nous  rapporterons  en  un  autre  en- 
droit de  cet  ouATagc , qui  répugnent  à cette  supposi- 
tion première.  Je  n’ai  donc  point  prétendu,  dans  ces 
remarques,  résoudre  pleinement  et  sans  plus  ample 
recherche  la  difficulté  : j’ai  voulu  seulement  ouvrir 
la  voie  et  préparer  à son  explication  facile.  Car  lors 
même  que  nous  aurions  montré  ici  de  fait  certain,  que 
les  parties  solides  des  crystaux  doivent  réfléchir  en. 
effet  la  lumière  très  régidièrementquaud  elles  sontdis- 
posées  en  une  certaine  façon  par  le  poli,  que  sont  en- 
core ces  parties  grossières  des  milieux , en  comparai- 
son de  la  quantité  si  nombreuse  des  espaces  vides 
qu’ils  laissent  partout  dans  leur  matière , et  où  la 
lumière  se  doit  rompre  et  répercuter  sur  les  invi- 
sibles parties  des  plus  subtils  fluides? 

66-  Aprèseesdifférentes  objections,  plus  ou  moins 
justes  et  spécieuses , qui  lui  paraissaient  renverser 
dans  leur  fondement  tous  les  systèmes  de  la  ré- 
flexion lumineuse  par  les  répercussions  naturelles 
des  parties' solides  des  corps,  Newton,  à sa  pro- 
position troisième  du  second  livre , assigna  pour 
principale  cause  de  ce  phénoAiène,  les  alternatives^ 
des  accès  lumineux  (art.  49)  ; et  il  prétendit  que 
les  rayons  qui  arrivaient  sîir  la  surface  des  corps 
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dans  leur  accès  de  la  plus  facile  réflexion , y de- 
vaient être  inévitahlement  réfléchis,  tandis  que  ceux 
au  contraire  qni  y parvenaient  dans  une  alternative 
opposée,  se  devaient  transmettre  aisément  à travers 
leur  substance.  Il  se  fondait  surtout  dans  celte  tliéo- 

l 

riesur  sa  vingt-quatrième  observation  touchant  des 
lames  de  mica  , qui,  toutes  blanches  considérées  à 
l’œil  nu , paraissaient  ondées  et  comme  partagées 
inégalement  en  des  zones  diverses  de  clarté  et 
d’ombre,  lorsqu’on  les  regardait  par  le  prisme,  dont 
l’action  réfringente  naturelle  séparait  les  couleurs 
simples  de  la  lumière.  Mais  ces  lames,  comme 
Newton  lui-même  l’a  remarqué  (art.  5o),  étant 
remplies  d’inégalités  bien  sensibles , les  preuves 
qu’on  en  pourrait  déduire  sont  fort  obscures  et  fort 
incertaines:  il  faudrait,  certes,  que  de  semblables 
faits  se  pussent  vérifier  de  même  à toutes  les  ré- 
fractions dans  les  autres  corps  transparens , et  l’on 
désirerait  enfin,  à l’appui  de  ce  nouveau  principe, 
des  témoignages  moins  suspects  et  une  démonstra- 
tion moins  équivoque. 

Ce  principe  se  contredit  d’ailleurs  par  les  faits 
mêmes  sur  lesquels  il  se  fonde.  Car  Newton , à ta 
dixième  observation  et  à la  vingt-unième  de  l’Op- 
tique, a éprouvé  que,  si  les  milieux  entre  lesquels 
la  réflexion  s’effectue  diflêrent  moins  l’un, de  l’autre 
en  puissance  réfractive,les  apparences  des  couleurs 
qui  en  résultent  deviennent  aussi  plus  faibles  et 
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languissantes,  c’est-à-dire  que  la  lumière  qui  se 
trouve  alors  réfléchie  est  réellement  moindre  à 
proportion  ; ce  qu’il  reconnut  en  humectant  de  lé- 
gères lames  de  mica  , et  remplissant  de  la  liqueur 
de  l’eau  les  intervalles  entre  les  deux  verres  objec- 
tifs : et  pourtant  on  ne  saurait  dirc^ue , selon  que 
les  deux  milieux  diftêrent  entre  eux  davantage  de 
puissance  réfractive , ou  qu’ils  en  diffèrent  moins  , 
il  se  rencontre  aussi  plus  de  corpuscules  lumi- 
neux , ou  qu’il  s’en  trouve  au  contraire  un  moin- 
dre nombre,  dans  leur  accès  de  la  plus  facile 
réflexion.  Une  circonstance  encore  , non  moins  fâ- 
cheiLse  pour  ce  système  newtonien , .se  vient  oflVir 
dans  les  réflexions  communes  du  miroir.  Car  son 
inventeur  lui-méme  établissant , à la  proposition 
vingtième  de  l’Optique,  livre  second  (art.  47)» 
que  les  rayons  qui  pénètrent  dans  le  crystal  d’un 
miroir,  étant  réfléchis  sur  son  étamage  parmi  angle 
égal  à l’angle  selon  lequel  ils  y arrivent , et  retour- 
nant ainsi  dans  l’atmosphère  par  un  égal  nombre  de 
leurs  pulsions  , y doivent  revenir  de  nécessité  par 
la  même  de  leurs  alternatives  qui  les  avait  propagés 
de  l’air  dans  le  crystal  ; s’il  n’y  avait  véritablement 
de  transmis  que  les  seuls  rayons  qui  se  rencontrent 
à la  surface  réfringente  dans  leur  accès  de  la  trans- 
mission , et  de  réfléchis  semblablement  que  ceux-là 
seuls  qui  y arrivent  dans  leur  accès  contraire  de  la. 
réflexion,  comme  l’estimait  cet  auteur,  puisqu’il 
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ne  pénétrerait  alors  dans  les  miroirs  que  des  rayons 
dans  les  première  de  ces  accès , tous  les  faisceaux  do 
lumière  qu’ils  répercutent  en  devraient  ressortir 
uniformément , sans  réflexion  aucune  de  l’atmo- 
sphère, avec  absolument  la  même  facilité  qu’ils  sont 
entrés  dans  leur  substance  : et  d’où  viendrait  alors 
le  phénomène  des  réflexions  multipliées  de  ces  mi- 
roirs que  nous  avons  développé  dans  le  sixième 
article  de  ce  traité  ? d’où  viendrait  que  la  seconde 
image,  que  pitnluit  à la  sortie  des  rayons  la  résis- 
tance de  l’air,  est  aussi  forte  à très  peu  près  que  la 
première  image  (art.  5g)  qui  se  dépeint  sur  la  sur- 
face de  la  glace  à leur  entrée? 

La  connaissance  plus  exacte  du  double  mouve- 
ment des  alternatives  lumineuses , en  nous  ensei- 
gnant la  cause , ignorée  de  Newton,  de  ces  accès  de 
réflexion  et  de  transmission  successive  que  ses  ingé- 
nieuses expériences  lui  avaient  fait  découvrir  dans 
la  lumière , nous  a appris  en  même  temps , non-seu- 
lement que  la  clarté  du  jour  est  réfléchie  réellement 
et  transmise  aussi  bien,  quoiqu’il  est  vrai  en  quan- 
tité dissemblable  ( art.  43  ) , par  l’une  .des  alterna- 
tives de  sa  motion  que  par  l’alternative  opposée; 
mais  encore  qu’à  une  incidence  perpendiculaire, 
sa  transmission  comme  sa  réflexion  étant  égales 
par  chacun  de  ses  accès , ils  se  confondent  mutuelle- 
ment et  cessent  en  effet  d’exister  (art.  5o).  Si  donc 
les  réflexions  lumineuses  n’avaient  réellement  eu 
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d’autre  cause  (jiie  ces  altcnialives  mêmes,  ÿl  en  de-' 
vrait  immanquablement  résulter  qu’à  cette  ind-* 
deuce  du  rayon  perpendiculaire , où  la  réfraction 
devient  nulle,  la  réflexion  deviendrait  nulle  égale- 
ment , et  qu’elle  dût  toujours  s’augmenter  progres- 
sivement en  raison  même  de  l’obliquité  du  rayon  : 
ce  que  l’expérience  ayant  démontré  faux  sur  tous 
les  points,  il  nous  a fallu  reconnaître  la  fausseté 
de  ce  principe  réflecteur  que  supposait  Newton , et 
nous  convaincre  que , bien  loin  que  les  accès  lumi- 
neux fus-sentdansaucun  cas  l’essentielle  cau.se  du  phé- 
nomène ordinaire  de  la  réflexion,  dont  tout  le  prin- 
cipe est  dans  l’inégalité  seule  des  résistances  que  les 
rayons  éprouvent  dans  leurs  changemens  de  milieu , 
la  réflexion  n’en  devrait  pas  moins  uniformément 
demeurer  la  même  , quand  bien  même  de  tels  accès 
n’existeraient  point  dans  la  propagation  lumincu.se. 
En  effet  , l’inégalité  de  la  réflexion  par  les  deux 
mouvemens  de  la  lumière  à son  incidence  oblique , 
provient  de  la  différence  de  l’obliquité  de  chacun 
sur  la  surface  réfringente  (art.  5o);  et  ainsi  que 
nous  avons  «u  lieu  de  l’observer  de  l’inflexion  au 
trente-deuxième  srûcXe , si  la  réflexion  est  plus  forte 
par  l’un  de  ces  mouvemens,  elle  est  aussi  plus  faible 
réciproquement  par  l’autre,  qu’elle  ne  devrait  être 
dans  la  réalité , si  la  lumière  n’avait  uniquement  à 
la  surface  que  la  seule  incidence  apparente  de  sa 
direction  générale,  qui  est  moyenne  entre  ces  deux 
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mouvemens  : l’inégalité  de  la  réflexion  totale  ne  se 
peut  donc  faire  sentir  , comme  je  l’ai  remarqué 
(art.  63),  qu’en  un  très  petit  nombre  de  cas,  qui 
seront  d’ailleurs  déterminés  clairement  dans  la  sec- 
tion qui  va  suivre. 

C’est  par  l’erreur  de  cette  opinion  fausse  qu’il  avait 
sur  la  vraie  nature  des  accès,  que  Newton  établit,  à sa 
proposition  neuvième,  u que  les  corps  universels  ré- 
w fléchissent  la  lumière  et  la  réfractent  par  une  seule 
» et  même  force,  qui  s’exerce  en  de  différentes 
» circonstances  diversement.  » Comme  la  réflexion 
a pour  principe  le  changement  effectif  des  chemins 
où  la  lumière  se  propage  ( art.  6o  ) , et  que  la  ré- 
fraction est  proportionnelle  à la  nature  de  ces  che- 
mins ou  à leur  grandeur  (art.  i6,  21),  il  avait 
cru  qu’elles  devaient  avoir  l’une  et  l’autre  une  uni- 
que cause  et  une  origine  commune  : mais  ces  deux 
phénomènes,  après  tout,  ne  se  correspondent  point 
régulièrement , puisque , comme  je  le  viens  de  dire, 
à une  incidence  perpendiculaire , où  la  réfraction 
devient  nulle  , la  réflexion  est  égale  dans  le  rayon. 
Ce  théorème  sera  vrai  en  ce  seul  sens,  que  la  ré- 
flexion de  la  lumière  comme  sa  réfraction  , se- 
lon le  seizième  article , s’accomplissent  l’une  et 
l’autre  semblablement  par  une  répercussion  des 
corpuscules  lumineux  sur  les  petites  parties  réfrin- 
gentes des  corps  diaphanes  ( art.  iSa).  Sa 
proposition  quatorziènie  de  la  même  section  de 
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l’Opliquc  ne  me  parait  pas  non  plus,  pour  ces  mê- 
mes causes,  rigoureusement  exacte;  car  il  semble  tou- 
joui-s  attribuer  la  réflexion  qui  se  fait  sur  les  surfaces 
contiguësà  des  corps  denses,  à une  certaine  puissance 
decescorps  (art.  64)quirappelleraitàeuxlalumière. 


SECTION  TROISIÈME. 

De  l’action  mutuelle  des  rajons. 

<^UE  LE  FU^NOUiNE  DE3  COUl^URS  A SA  CAUSE  DANS  l’inÈ- 
OAI.ITE  DES  PUISSANCES  QUE  LES  PARTIES  LUMINEUSES  EXER- 
CENT LES  UNES  SUR  LES  AUTBES. 


**  DES  COUIiEURS* 


G7.  Que  les  intenralics  ücs  accès  sont  les  plus  petits  dans  les  plus  [>cliu 
rayons.  — G8.  EtquMs  sont  .moyens dans  les  rayons  les  pins  forts  on  les 
plus  ardens.-^Q.  Lear  proportion  observée  dans  les  sept  lumières  simples. 
•~^o.  Cause  de  ccUe  proportion  dans  les  iaipiilsions  inégales  des  rayons. 
~7T.  Puissances  et  solidités  comparatives  des  sept  rayons  qui  sc  dédui- 
sent do  la  diversité  de  leurs  impulsions.  ~ 7a.  Des  rapports  du  la  réfrac- 
lion  aux  intervalles  des  accès. —7$.  Du  rapport  de  la  réflcxibiiitc'  des 
sept  Inmièrcs  à*  ces  mêmes  intervalles.  — 7^.  Des  vitesses  absolues  des 
sept  lumières;  leur  rapport  avec  les  degrés  de  la  réflcxibiliié  de  cha> 
cunc.— 75.  Problème.  Propriétés  de  la  ügurc  donzième.  — 76.  Lois  ^ 
de  la  construction  de  cette  Ügnrc.  — 77.  Rapports  des  grandeurs  véri- 
tables des  mouvemcDS  intérieurs  des  sept  lumières  et  de  leurs  vitotses. 
— 78.  Mesures  approximatives  des  grandeurs  des  mouvemens^  des  an- 
gles intérieurs  et  dos  réflcxlbilités  cdmpaiatives  des  sept  lumières.— 
7<j.  De  la  vitesse  réelle  et  relative  des  sept  lumières  et  de  leur  réllcxi- 
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biliuf.  — 80.  (Jiu'  les  tnëgalitct  des  accès  cotre  les  rayons  simples  per- 

»isicnt  It  toutes  les  circonstances  Je  la  réfraction  : rectification  de  IVx- 
« # 

pose  general  do  ia  proposition  sixième.  •— 81.  Sur  les  petits  mouvemens 
inie'ricursdelaltimtère  et  les  angles  que  ces  monvemens  comprennent  : 
rectification  du  problème.  — Des  couleurs  differentes  des  petits 
roq'S  transparens  h leurs  differentes  épaisseurs. -^83.  A quelle  épaisseur 
des  mêmes  corpsl'appareocedc ces  couleursdoit  cesser.  — 84*  Que  ce  phé* 
nomenc  ne  se  lait  pas  sans  une  décomposition  réelle  de  la  lumière.  — 85. 
Que  le  plicnomènc  des  couleurs,  dans  les*corps  opaques  naturels,  a la 
même  cause  que  dans  les  petits  milieux  transparens.  — 8'i.  De  la  nature 
des  petites  particscolorantesdes  corps  opaques. — 87.  Distinction  des  corps 
transparens  et  des  corps  opaques  : de  Pexistencc  do  fluide  de  rétiier  y 
des  clémens  des  chimistes. — 88.  Qu'il  est  vrai  qnc  les  corps  opaques 
icficcbissent  h la  vue  des  rayons  de  toutes  les  coiilenrs,  mais  quMs  réflé- 
chissent pliu  particulièrement  ceux  d*one 'certaine  espèce  que  ceux  de 
toutes  les  autres.  — 89.  De  la  détermination  des  grandenrs  des  par- 
ticules composantes  des'  divers  corps,  d'après  les  couleurs  que  ces  corps 
manifestent  à la  vne. 

PROPOSITION  VI. 

67.  Qu^  si  la  lumière  se  compose  de  parties  dont  les 
greandeurs  soient  inégales,  les  intervalles  de  leurs  pulsions 
doivent  être  inégaux;  et  qiu  Us  plus  petites  de  ces  parties 
devront  acquérir  dans  leur  propagation  les  accès  Us  plus  rap- 
prochés Us  uns  des  autres , et  Us  plus  grosses  une  grandeur 
moyenne  dans  Uurs  accès  entre  Us  pulsions  de  ces  plus  petites 
parties  et  celUs  (Tune  médiocre  grandeur ^ chacune  suivant  la 
proportion  de  son  volume. 

Que  la  lumière  se  compose  départies  inégales  que 
l’on  doive  considérer  comme  réellement  simples 
ou  homogènes  (art.  7),  est  une  vérité  physi- 
que, découverte  et  pleinement  constatée  par  les 
expériences  de  Newton,  dont  la  démonstration  aura 
sa  place  dans  notre  second  livre.  La  raison  nous 
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persuade  que  cette  inégalité  existant  ejitre  les  par- 
ties lumineuses,  il  doit  s’ensuivre  nécessairement 
quelque  inégalité  sensible  dans  leurs  actions,  c’est- 
à-dire  quelque  difl’érencc  dans  la  manière  dont  cha- 
cune d’elles  agii'9  dans  les  corps  et  sur  nos  orga- 
nes : examiner  et  définir  comment  se  doit  manifester 
celte  inégalité , et  quelle  en  doit  être  la  proportion , 
est  l’objet  de  cette  proposition  sixième. 

La  considération  de  la  seconde  loi  de  la  lu- 
mière, l’impulsion  attractive  (art.  i5eti5),  est 
le  principe  qui  nous  y devra  conduire.  Puisque, 
par  la  démonstration  de  la  proposition  seconde , 
chacune  des  petites  surfaces  réfringeutes  des  milieux 
que  la  lumière  traverse , exerce  sur  elle  effective- 
ment la  même  action  infléchissante , que  deux  corps 
solides  sur  le  rajon  qui  passe  entre  l’intervalle  qu’ils 
comprennent,  et  que  cette  inflexion  que  la  lumière 
subit  sur  les  petites  surfaces  des  milieux,  est  déter- 
minée (proposition  première)  par  l’impulsion  totale 
qui  résulte  de  toutes  les  impulsions  diverses  que  se 
communiquent  les  unes  aux  autres  les  parties  dis- 
tinctes du  rajon  : celles  de  ces  parties  qui  sont  les 
plus  petites,  étant  par  conséqiient  les  plus  faibles, 
et  selon  celte  loi  des  principes  mécaniques  de  la  phi- 
losophie, que  tous  les  corps  agissent  suivant  la 
quantité  de  leurs  surfaces  (loi  que  confirme  l’obser- 
vation de  Newton  sur  les  aimans,  que  les  plus  petits 
ayant  relativement  plus  de  surface,  ont  en  raison 
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de  leur  volume  une  atlractiou  plus  forte  que  les 
plus  grands,  Opt.  quœst.  21),  ces  subtiles  parties  du 
rayon  jouissant , respectivement  à leur  grandeur , 
d’une  action  attractive  plus  forte  que  les  autres 
parties  lumineuses  qui  sont  plus  grandes,  elles 
devront  céder  plus  aisément  à la  puissance  de  l’at- 
traction impulsive  qui  les  entraîne  avec  tout  lerayon, 
et  s infléchiront  davantage  que  toutes  les  autres  qui, 
plus  massives,  ont  aussi  a proportion  plus  de  résis- 
tance. Et  si  Ion  conçoit  cette  inflexion,  ainsi  que 
nous  l’avons  représentée  dans  le  quinzième  arûcU , ' 
telle  que  le  simple  résultat  d une  direction  purement 
motrice , comme  si  les  rayons  repercutés  par  les  so- 
lides C et  D d’une  ouvertui’e  réfringente  (fig.  3) 
se  heurtaient  réciproquement  par  leur  mouvqpeiit 
contraire,  et  qu’il  en  résultât  pour  chacun  un  mou- 
vement mixte  proportionnel,  les  lois  de  la  mécani- 
que nous  enseigneront  également  que  les  plus  jietits 
rayons,  plus  mobiles,  devront  céder  aussi  plus  faci- 
lement a cette  impulsion  motrice.  Or,  la  force  dont 
le  rayon  est  infléchi  déterminant,  par  le  corollaire 
troisième  de  la  proposition  seconde,  l’ouverture 
de  1 angle  de  ses  mouvemens,  et  par  suite,  article 
quarante  - unième  de  la  précédente  section  , les 
intervalles  de  ses  pulsions  et  ceux  de  ses  accès, 
ainsi  que  l’on  voit  (fig.  6),  que' plus  l’inflexion 
que  subira  un  rayon  au  poi^t  F sera  grande,  et 
plus  l’angle  EFG  de  ses  mouvemens  devra  être 
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petit,  les  moindres  parties  de  la  lumière,  qui  sont 
les  plus  infléchies,  acquerront,  par  cette  plas  grande 
inflexion  quelles  éprouvent , des  pulsions  plus  rap- 
prochées ou  de  plus  petits  intervalles  de  leurs  accès 
dans  les  milieux  qu’elles  traversent;  et  coninicla 
cause  de  cette  disposition  que  les  rayons  divers  con- 
tractent en  diverse  mesure,  selon  leur  grandeur, 
subsiste  toujoui's,  que  l'action  des  surfaces  succes- 
sives répercutantes  est  constamment  proportionnelle 
pourchacun  dans  un  rapport  uniforme  et  déterminé, 
et  que  s’il  pouvait  arriver  que  quelques-uns  des 
rayons  simples  fussent  dérangés,  par  quelque  cause 
que  ce  puisse  être,  de  ce  rapport  réglé  et  toujours 
égal  qu’ils  observent  mutuellement , l’action  attrac- 
tive de  tous  les  autres  les  devrait  ramener  aussitôt 
et  immanquablement  à cette  uniformité  de  leurs 
motions,  les  accès  inégaux  que  contractent  dans 
leurs  répercussions  intérieures  les  divere  rayons 
homogènes,  par  la  conséquence  des  inégalités  de 
leurs  grandeurs  et  de  leurs  puissanc'%  respectives, 
seront  durables  et  uniformes  dans  tout  le  cours  de 
leurs  différens  mouvemens , et  ils  ne  paraissent  poin  t 
se  pouvoir  jamais  altérer  par  aucune  action  quel- 
conque des  corps  réfriugens  et  lumineux . 

G8-  Mais  de  même  que  la  vertu  de  l’aimant , ou 
la  force  du  fluide  en  lequel  cette  vertu  réside,  est 
plus  grande  dans  le  centre  même  de  la  sphère  où 
cette  force  s’exerce  qu’à  quelque  intervalle  de  ce 


Digitized  by  Google 


LIV.  I,  SECt.  3,  ART.  68.  ' 195 

centre,  de  même  qae  la  pesanteur  est  plus  forte  à 
de  plus  faibles  distances  du  centre  de  la  gravité , ou 
que  l’eau  jaillissante  d’une  fontaine  a plus  de  ma- 
tière et  de  pression  dans  le  milieu  de  son  jet  que 
sur  les  extrémités  : de  même , si  les  particules  de  la 
lumière  ont  vraiment  les  unes  sur  les  autres  cette 
attraction  mutuelle  et  très  forte  que  nous  leur  avons 
reconnue  ( art.  i3),  les  plus  grosses  et  les  plus  puis- 
santes de  ces  particules , sollicitées  également  par 
l’attraction  réciproque  des  diverses  autres  qui  sont 
plus  faibles,  auront  dû  prendre  dans  les  mouve- 
mens  lumineux , entre  ces  plus  faibles  parties,  la 
direction  moyenne  et  intermédiaire,  qui  leur  était 
assignée  par  l’exact  équilibre  des  attractions  diffé- 
rentes dont  ces  diverses  parties  les  sollicitaient  ; c’est- 
à-dire  qu’elles  auront  été  entraînées  dès  leur  principe 
dans  le  milieu  même  du  rayon  et  au  centre , si  je 
puis  ainsi  m’exprimer,  de  la  sphère  de  l’attraction 
lumineuse,  et  elles  ont  dû  contracter  par  consé- 
quent, dans  les  retours  successifs  de  leurs  pulsions, 
une  distance  moyenne  réciproque  entre  l’intervalle 
des  pulsions  des  plus  subtiles  parties,  et  celui  qu’ont 
acquis  les  rayons  qui  tiennent,  entre  tous  les  autres, 
le  milieu  dans^^l’ordre  respectif  des  puissances  ou 
des  grandeurs  de  leur  volume. 

Ainsi,  les  rayonssimplesles  plussubtils,  quisont  les 
plus  faibles  de  clarté  comme  de  puissance,  et  dont  la 
couleur  e.st  la  plus  infléchis  que  tous  les  autre.s,  / 

i3.. 
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mans  Tun  vers  l’autre , il  est  ine'vilable,  que  ce  pria 
cipe  aura  dû  operer  sur  les  rayons  de  la  manière” 
dont  nous  venons  de  l’exposer,  puisque  l’attraction 
en  effet  ne  saurait  agir  autrement  ; et  il  sera  prouve 
que  notre  explication  est  exacte,  s’il  est  bien  constant 
que  les  rayons  jaunes  se  composent  des  particules 
les  plus  fortes  et  les  plus  puissantes  de  la  lumière. 
Donc,  enfin,  s’il  en  est  ainsi,  comme  l’objet  de  notre 
second  livre  est  de  le  démontrer  par  l’expérience, 
les  rayons  simples  les  plus  subtils  ont  dû  naturelle-  ' 
lement  acquérir  dans  leurs  mouvemens  les  plus  pe- 
tites pulsions  intérieures , et  ceux  d’une  puissance 
médiocre  les  plus  grandes , lorsque  les  rayons  les 
plus  forts  et  les  plus  ardens  de  tous  ont  gardé,  dans 
leurs  pulsions  successives , une  pmportion  moyenne 
entre  ces  deux  extrêmes  des  autres  rayons. 

69-  Cette  théorie , dont  nous  développerons  les 
essentielles  conséquences  dans  les  corollaires  qui 
doivent  suivre,  est  le  principe  d’où  se  déduit  l’ex- 
plication naturelle  des  expériences  de  Newton  sur 
les  couleurs,  qui  ont  été  rapportées  succinctement  à 
notre  dixième  article  de  cette  Analyse.  Ce  célèbre 
et  ingénieux  philosophe , en  dirigeant  sur  les  deux 
verres  de  télescope,  dans  la  première  de  ces  curieuses 
expériences,  chacun  des  rayons  simples  du  prisme 
reçu  à part,  a cherché  à déterminer  quelle  pouvait 
être  dans  chacun  la  juste  proportion  des  grandeurs  de 
leurs  accès  lumineux;  et  il  a trouvé  que  celte  pro- 
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portion  dans  les  sept  lumières  homogènes  se  com- 
portait , soit  exactement  ou  à très  peu  près , comme 
les  racines  cubiques  des  carres  des  longueurs  des 
cordes  qui  sonnent  dans  ïoetave  ces  huit  notes,  sol, 
la,Ja,  sol,  la,  mi,  fa,  sol,  c’est-à-dire  comme  les 
racines  cubiques  des  carre's  des  huit  nombres 
' ï > 5 » |>  4 > i > î»  'îT  comme  les  nombres 

100,92.43,88.55,82.55,  76.31, 71.14»  68. i4  et  63. 

Si  l’on  divise  suivant  ce  même  rapport  la  ligne 
YH  ( fig.  douzième)  , aux  huit  points  que  nous 
avons  de'sigués  par  les  huit  premières  lettres  de 
l’alphabet,  et  que  de  ces  points  qui  la  coupent  on 
dirige  à un  point  R comme  centre , pris  à volonté 
sur  la  perpendiculaire  à l’exti'emité  de  cette  ligne, 
huit  rayons  qui  se  réunissent  à ce  point,  toutes  les 
droites  qui  seront  conduites  à quelque  distance  que 
ce  soit  parallèlement  à YH  de  quelqu’un  des  points 
de  YR,  perpendiculaire  sur  son  extrémité,  seront 
coupées  par  ces  huit  rayons  dans  la  pareille  propor- 
tion que  la  ligne  YH  l’est  elle-même  : ainsi , menant 
à un  point  T quelconque  une  parallèle  à cette  ligne, 
et  des  points  d’intersection  de  cette  parallèle  con- 
duisant, sur  une  seconde  parallèle  dont  le  sommet 
est  en  R,  les  huit  petites  lignes  T i jusqu’à  T7,  qui 
soient  égales  à chacune  des  distances  comprises 
entre  le  sommet  R et  les  huit  points  de  l’intereection 
sur  la  parallèle  qui  passe  en  T,  les  sept  angles  depuis 
RTi  jusqu’à  RT7  représenteront  les  angles  des  rér 
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{Mircuïsioils  successives  des  sept  luiuièivs  lioniogè- 
• nesj  etlesiutcrvallcsquccesangles  comprennent,  qui 
sont  exactement  dans  le  rapport  des  huit  divisions 
dont  la  ligne  Vil  est  partagée , donneront  les  inter- 
valles de  leurs  accès;  c’est-à-dire  que  tout  l’espace 
qui  est  compris  par  T i sera  rempli  par  la  dilTusion 
de  la  lumière  violette,  l’espace  Ta  par  les  rayons 
indigo , et  ainsi  de  toutes  les  diverses  autres  lumiè- 
res colore'es.  Newton,  lib.  a.  prop.  i6. 

Scnlie. 

70.  Cet  effet  singulier  d’attraction,  d’où  il  résulte 
(art.  68)  que  les  rayons  les  plus  puissans  doivent 
occuper  toujours  le  milieu  du  faisceau , a sa  cause 
originaire,  comme  en  général  on  le  peut  dire  de 
toutes  les  attractions  lumineuses  (art.  i5),  dans  les 
seules  lois  motrices  de  l’impulsion.  Il  faut  conce- 
voir en  effet  que  les  différens  rayons,  dans  l’origine 
et  avant  que  l’inflexion,  opérant  diversement  sur 
chacun,  lésait  distingués  les  uns  des  autres  en  leur 
imprimant  de  divers  mouvemens ,' ont  dû  êti'e  mê- 
lés et  confondus  tous  ensemble  sans  aucune  distinc- 
tion : mais  que,  venant  alors  à se  heurter  et  s’entre- 
choquer mutuellement,  comme  par  cet  effet  de 
leurs  impulsions  réciproques',  les  rayons  les  plus 
subtils  ont  reçu  une  impulsion  plus  forte  de  tous 
les  autres,  qu’ils  ne  pouvaient  eux-mêmes,  à cause 
de  leur  subtilité  plus  grande , en  communiquei’  à 
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ceux-ci  ; ces  rayons  subtils  ont  dù  êli-c  naturelle- 
ment plus  écartés  ou  plus  infléchis  par  cette  impul- 
sion plus  forte  qu’ils  ont  reçue,  et  les  rayons  plus 
massifs  pour  une  contraire  cause  l’ont  été  moins. 
Ainsi,  les  rayons  violets  (fig.  treizième)  ont  été  por- 
tés sur  le  côté  C de  la  plus  grande  inflexion , et 
les  rayons  rouges , qui  sont  plus  massifs , l’ont  été 
un  peu  en  arrière  de  ceux-ci  vers  le  côté  D.  Or, 
les  rayons  les  plus  puissans  de  tous,  rencontrant 
et  choquant  ces  divers  faisceaux  qui  se  croisaient  et 
dont  ils  recevaient  l’impulsion , sollicités  par  les  uns 
à s’infléchir  dans  la  direction  du  point  C,  et  eutralnés 
par  les  autres  dans  le  sens  contraire  du  côté  D , ils 
ont  dù  se  mouvoir  entre  ces  deux  directions,  en 
s’inclinant  néanmoins  davantage  de  ce  dernier  côté 
D,  où  la  plus  forte  impulsion  des  plus  massives 
parties  les  sollicitait;  c’est-à-dire  qu’ils  ont  dù  se 
trouver  précisément  emportés  dans  leur  course  au 
centre  même  des  forces  impulsives  du  faisceau , et 
dans  le  juste  équilibre  de  ces  forces. 

Pour  rendre  encore  cette  explication  plus  distincte 
et  plus  intelligible,  que  l’on  conçoive  ( fig.  1 3 bis) 
que  les  trois  rayons  principaux,  le  bleu,  le  jaune  et  le 
rayon  rouge,  tous  les  trois  à une  égale  distance  l’un 
de  l’autre  et  avec  un  mouvement  égal,  se  rencontrent 
à un  point  quelconque  C,  et  qu’ils  poursuivent 
chacun  leur  mouvement  de  progression  en  avant 
après  cette  impulsion  mutuelle  qui  le  modifie  : 
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leurs  distances  respectives , après  leurs  chocs,  ne 
pourront  plus  déjà  être  les  mêmes;  mais  il  est  clair 
que  le  rayon  bleu , poussé  par  les  deux  forces  réu- 
nies des  deux  rayons  les  plus  massifs,  devra  être 
détourné  de  sa  route  plus  sensiblement , et  s’en 
écartera  davantage,  que  le  rayon  rouge,  qui  est 
poussé  par  la  force  moindre  de  ce  même  rayon 
bleu  , jointe  à l’impulsion  du  rayon  jaune  ; et  que 
le  rayon  jaune  semblablement , sollicité  par  Jes  deux 
motions  opposées  du  rayon  rouge  et  du  bleu , se 
devra  plutôt  infléchir  dans  la  direction  du  premier, 
dont  la  grandeur  relative  étant  conçue  plus  forte , 
la  puissance,  motrice  doit  l’emporter  sur  la  force 
impulsive  du  second. 

Telle  est  l’évidente  et  naturelle  origine  de  toutes 
les  attractions  mutuelles  que  l’on  observe  entre  les 
diverses  parties  de  la  lumière , et  la  facile  explica- 
tion de  l’exemple  particulier  d’attraction  dans  les 
rayons  du  prisme  que  nous  avons  donné  au  trei- 
zième article  de  la  première  section.  Car  il  est  sen- 
sible que,  si  loin  que  l’on  prolongeât  (fig.  treizième) 
les  trois  lignes  des  rayons  primitifs  V , l et  R , 
ou  CR,  CI  et  CV  (fig.  bis  ) , elles  conserveraient 
toujours  régulièrement  les  unes  à l’égard  des  autres, 
comme  on  l’a  remarqué  dans  cet  exemple , leurs 
memes  intervalles  réciproques;  et  il  en  serait  de 
même  nécessairement , comme  cette  même  figure 
le  représente , de  tous  les  autres  rayons  de  toutes 
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les  couleurs  dont  le  commun  assemblage  a composé 
le  faisceau  toLil  de  la  lumière. 

71.  Les  puissances  inégales  des  particules  lumi- 
neuses étant  donc;  comme  on  le  vient  de  marquer, 
la  cause  certaine  de  la  direction  différente  qu’elles  con- 
tractent dans  leurs  impulsions  réciproques,  et  cette 
direction  se  connaissant  par  la  réfraction  du  prisme 
dans  l’image  solaire  (art.  9),  leurs  grandeurs  respec- 
tives, d’où  leurs  puissances  dépendent,  se  devront 
reconnaître  pareillement  par  cette  réfraction  même. 
Ainsi , la  lumière  la  plus  vive  et  la  plus  éclatante 
de  toutes , dont  Newton , à la  septième  proposition 
de  sa  première  partie , place  le  centre  dans  le  foyer 
même  des  rayons  jaunes , mais  un  peu  plus  proche 
naturellement  des  limites  de  la  couleur  orangée  que 
de  celles  de  la  couleur  verte , se  trouvant , d’après 
ce  calcul  et  le  rapport  constant  des  réfractions  que 
cet  auteur  détermine  entre  les  sept  lumières  homo- 
gènes *,  partager  au  quart  environ  la  largeur  to- 
tale de  l’image  décomposée  du  soleil , et  centre 
commun  de  tous  les  rayons  du  faisceau  (art.  68), 
occupant  de  nécessité  pour  cette  cause  le  juste  mi- 
lieu de  leurs  puissances  impulsives  , et  faisant  ainsi 
que  la  somme  de  toutes  ces  puissances  différentes 
soit  exactement  balancée  dans  un  équilibre  parfait 
de  chacuu  des  côtés  de  son  foyer  brillant  : la  puis- 

J-j'J  - , - ^ Vi-,r.- 

* \oy.  lu  ligne  AX,  Ggurc  douzième. 
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sance  moyenne  des  rayons  qui  de  l’un  de  ces  côtés 
sont  les  moins  infléchis,  savoir  les  orangés  et  les 
rouges,  sera  à celle  des  rayons  verts,  bleus , indigo 
et  violets,  qui  le  sont  le  plus  de  l’autre  côté , dans  > 

le  rapport  inverse  de  l’unité  à trois,  ou  comme  trois 
quarts  à un  quart.  Et  si  l’on  mesure  maintenant  les 
plus  grandes  distances  respectives  de  'chacune  de 
ces  six  lumières  principales  au  foyer  de  la  lumière 
jaune , qui  est  le  centre  de  leur  sphère  commune 
d’attraction,  on  recounaitra  que  ces  distances  sont 
pour  les  lumières  rouge  et  orangée  comme  2 ci  i, 
et  pour  les  lumières  verte,  bleue,  indigo  et  vio- 
lette , comme  les  nombres  9 , 1 5 , 1 9 et  27  ; c’est- 
à-dire  que  la  lumière  orangée  est  plus  puissante  dn 
double  que  la  lumière  rouge,  la  lumière  verte  trois 
fois  plus  forte  que  la  violette , et  les  deux  autres  lu- 
mières à proportion,  ou  conune  les  nombres  i ~ 
et  I , si  la  lumière  violette  est  1 . Ces  mesures  ont 
été  prises  sur  la  ligne  AX  de  la  figure  douzième, 
qui , représentant  la  diffusion  du  rayon  solaire  dé- 
composé après  son  passage  dans  le  prisme  , doit 
exprimer,  d’après  l’Optique  de  Newton,  le  rapport 
des  réfractions  comparatives  des  sept  lumières  sim- 
ples du  jour.  De  là  se  conclut , en  égalant  la  somme 
des  puissances  de  l’un  et  de  l’autre  côté  du  centre 
commun  de  l’attraction , qui  en  détermine  l’équi- 
libre, que  les  puissances  ou  les  forces  impulsives 
des  six  lumières  homogènes,  orangée,  verte,  rouge. 
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bleue,  indigo  etviolette,  sont  entre  elles  approchant 
dans  le  rapport  de'terminé  par  les  nombres’*' g i fjSy, 

45  3,  54,  27  et  19;  et  comme  la  puissance  de  la  lu- 
mière jaune  ne  parait  pas  moins  l’emporter  sur  celle 
des  rayons  aurores  ou  orangés,  que  la  forcé  de  ceux- 
ci  l’emporte  sur  la  force  impulsive  des  rayons  verts, 
la  puissance  de  la  lumière  jaune  dans  ce  calcul 
se  trouvera  exprimée  comparativement  par  le 
nombre  i5g.  Donc  les  puissances  respectives  des 
sept  lumièi'es  simples  colorées,  jaune  , orangée, 
verte , rouge , bleue  , indigo  et  violette , ou  les 
forces  dont  elles  agissent  sur  les  corps  et  les  unes 
sur  les  autres  réciproquement , sont  entre  elles  ap- 
proximativement dans  la  proportion  des  sept  nom- 
bres i5g,  91 , 5y,  45,  34,  27  et  /g  : où  l’on  observe 
que  la  lumière  rouge,  qui  termine  de  l’un  des  côtés 
l’image  solaire,  est  moyenne  proportionnelle,  soit 
exactement  ou  à très  peu  près,  entre  la  lumière  vio- 
lette, qui  occupe  à l’opposé  de  celle-ci  l’autre  extré- 
mité de  cette  image,  et  la  lumière  jaune,  qui  est 
leur  centre  commun  d’attraction  (45  x 4^  = 2oa5 , , 
et  1 5g  X *9=  2021  );  ce  qui  vient  encore  à l’appui  « 


* Le  premier  rapport  de  a 2i  i,  pour  les  lumières  rouge  et  oraagee, 
donne  a (45  J)  =91  J.  Et  l’on  a 19+  ;^  ( 19)  ou  37  -f- 1 f (ïÿ)  ou  34 
-f>  3 ( tq)  on  57  0*45  4 + 91  3»  c’est'h'dirc  que  les  puissances  réunies  des 
<jualrc  lumières  ▼iolctte , indigo , bleue  et  rerte , égalent  les  deux  puissances 
rcuoies  des  lumières  rouge  et  orangcejcc  qui  est  le  second  rapport  indique  . 
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du  soixante  et  huitième  article  de  cette  propositiou 
sixième. 

Ces  rapports,  qui  sembleraient  peut-être  un  peu 
grands  d’après  la  réfraction  moyenne  de  la  lumière, 
que  Newton  établit  de  l’air  au  crystal  comme  dix- 
sept  à onze,  ou  comme  77  ^ à 5o , si  on  la  com- 
pare respectivement  à la  réfraction  des  extrêmes 
rayons  rouges  et  des  violets , qui  est  calculée  pour 
les  uns  entre  ces  mêmes  substances  de  77  à 5o,  et 
de  78  à 5o  pour  les  autres , sont  plutôt  dans  la 
réalité  à notre  estime  quelque  peu  inférieurs , le 
foyer  de  la  lumière  jaune  homogène  ne  paraissant 
pas,  comme  nous  l’avons  supposé,  diviser  au  quart 
tout-à-fait  l’image  solaire.  Car  une  proportion  toute 
semblable  devant  exister  naturellement  entre  les 
deux  portions  de  la  lumière  jaune  que  son  foyer 
sépare , qu’entre  celles  mêmes  de  l’image  entière 
dont  ce  même  foyer  es^  comme  le  centre,  les  deux 
parties  de  cette  lumière  jaune  de  chacun  des  côtés 
de  son  foyer  devraient  se  comporter  entre  elles 
semblablement  comme  les  deux  nombres  i et  3 , 
qui  est  la  proportion  indiquée  entre  les  deux  côtés 
de  l’image , au  lieu  que  d’après  les  limites  qui  sont 
déterminées  par  Newton  dans  les  rayons  de  cette 
couleur , ils  ne  seraient  dans  notre  supposition  que 
comme  5 à 5 ; dont  la  conséquence  manifeste  est 
que  les  puissances  des  lumières  rouge  et  orangée 
sont  représentées  dans  cette  bypollièse  respective- 
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ment  moindres , et  celles  au  contraire  des  quatre 
autres  rayons  respectivement  trop  fortes,  que  cha- 
cune réellement  ne  devrait  être. 

Mais  en  admettant  néanmoins  que  ces  rapports 
soient  sûrs  et  exacts,  et  que  les  parties  de  la  lumière 
soient  des  sphères  d’une  solidité  très  parfaite  ; puis- 
que la  matière  n’exerce  d’action  que  selon  la  quan- 
tité effective  de  ses  surfaces,  ces  rapports  seront  la 
vraie  et  naturelle  mesure  de  l’étendue  des  surfaces 
de  ces  parties  sphériques  de  la  lumière.  Ainsi, 
comme  la  solidité  de  la  sphère  se  calcule  par  sa  su- 
perficie générale  multipliée  par  la  sixième  partie 
de  son  diamètre,  et  que  le  diamètre  lui-même* 
est  la  racine  carrée  du  tiers  environ  de  cette  sur- 
face totale , ou  plus  exactement  la  racine  de  cette 
même  surface  divisée  par  trois  , plus  la  fraction  in- 
définie 0.141592,  etc.,  que  donne  la  proportion 
reconnue  du  diamètre  à la  circonférence  du  cercle, 
on  trouvera  que  si  les  puissances  réciproques  ou 
les  surfaces  de  chacune  des  sept  lumières  simples, 
jaune,  orangée,  verte,  rouge,  bleue,  indigo  et 
violette , sont  déterminées  comme  ci-dessus  par  la 
proportion  approchante  des  quantités,  i5g,  91, 
57,  45,  54 , 27  et  19 , leurs  solidités  ou  leurs  gran- 
deurs respectives  se  comporteront  entre  elles  re'ci- 


* ^'oiri  approcliant  let  diamilm  tic»  granileuri  comparatito  (les  »i*pt 
liiiDiîtra  ainiplM  : 7.11, 3. 81 , 3.3o,  i.ga  el  a. 4^. 
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quement  comme  les  sept  nombres  igi , 83 , 40,  2g, 
18.7,  i5  et  7f.  Dans  ces  calculs,  qui  ne  peuvent 
être  sans  doute , comme  on  le  voit  bien , que  pu- 
rement approximatifs , la  lumière  verte , si  douce 
et  si  bienfaisante  à la  vue,  et  qui  occupe  dans  le 
phe'noraène  de  la-  réfraction  le  milieu  de  l’image, 
se  trouverait,  sous  le  rapport  des  grandeurs , la 
moyenne  proportionnelle  à peu  près  entre  chacune 
des  deux  lumières  extrêmes , la  lumière  jaune  et  la 
violette  (7  | : 40  ::  40  • ou  igi  + 14);  et  la 
plus  vive  de  ces  deux  lûmières , ou  la  jaune , serait 
vingt-cinq  fois  environ  plus  solide  que  n’est  la  se- 
conde , dont  la  couleur  est  violette  , et  qui  est  la 
moindre  de  toutes  les  clartés  : ce  qui  s’écarte  peu  de 
ce  que  dit  Newton  dans  sa  septième  proposition , au 
passage  cité,  où  cet  auteur  ne  considère  pas  seulement 
la  force  différente  des  rayons , mais  plutôt  leur  ra- 
reté plus  grande  ou  leur  diffusion  dans  un  espace 
donné.  D’où  l’on  voit  encore  que  l’inégalité  des  soli- 
dités respectives  dans  ces  lumières  est  plus  considé- 
rable de  beaucoup,  que  ne  l’est  l’inégalité  de  leurs 
puissances  impulsives,  lesquelles,  par  l’universelle  loi 
dont  toute  la  matière  est  régie , doivent  suivre  con- 
stamment la  mesure  de  leur  superficie  générale  ; car 
la  lumière  jaune  est  seulement,  parles  précédens  cal- 
culs, huit  ou  neuf  fois  aussi  puissante  que  la  lumière, 
violette  parait  être  , au  lieu  que  nous  disons  qu’elle 
est  plus  solide  de  vingt-cinq  fois  que  cette  même  lu- 
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mière.  Si  tous  ces  calculs,  en  dernier  résultat,  ne 
sont  point  jugés  assez  précis,  et  ne  satisfaisaient 
point  rigoureusement  l’exactitude  des  géomètres, 
du  moins  auront-ils  pourtant  mis  sur  la  voie  pour 
pan'enir  à des  évaluations  plus  exactes  et  à une  dé- 
termination positive  de  ces  grandeurs. 

COROLLAIRE  I. 

72.  Que  les  rayons  dont  Us  accès  sont  Us  plus  rapprochés 
mutuelUmenl J doioent  être  aussi  Us  plus  réfrangibUs  dans  la 
même  proportion  comme  Uurs  pulsions  sont  moins  distantes, 
y 

Car  la  cause  d’où  dérive  cette  inégalité  dans  les 
accès  lumineux , par  la  démonstration  de  la  pro- 
position précédente  (art.  67),  est  le  principe  même 
de  l’inflexion  qui  fait  réfracter  la  lumière  dans  son 
incidence  oblique  sur  un  milieu  nouveau;  et  ainsi  les 
motifs  qui  nous  ont  fait  conclure  avec  certitude , 
que  certains  rayons  dans  leurs  mouvemens  ont  dû 
subir  une  inflexion  plus  grande , d’où  s’est  ensuivi 
le  rapprochement  de  leurs  accès  successifs,  subsis- 
tent avec  une  égale  force  et  dans  les  mêmes  rapports 
pour  expliquer  leurs  inflexions  réfractantes  ; c’est-à- 
dire  que  les  rayons  violets  et  les  bleus  devront  être 
naturellement  les  plus  infléchis  par  la  réfraction , 
comme  ils  le  sont  les  plus  dans  leurs  accès , et  que 
les  rayons  rouges  , au  contraire , dont  les  accès 
SC  sont  constitués  les  plus  grands , le  devront  être 
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moins  Jans  la  proportion  même  de  ce  moindre 
rapprochement  de  leurs  alternatives  : c’est  aussi  ce 
que  l’expérience  a confirmé.  Car  Newton  , par  des 
essais  répétfô  et  qui  s’accordaient  tous,  a démontré,  à 
la  proposition  troisième  de  la  seconde  partie  de  son 
premier  livre  , que  le  sinus  de  l’incidence  des  rayons 
est  au  sinus  de  leur  réfraction , pour  chacune  des  sept 
lumières  simples,  dans  un  tel  rapport,  que  les  inter- 
valles dont  ces  lumières  colorées  sont  distantes  entre 
elles  dans  le  phénomène  de  la  décomposition  lumi- 
neuse, ou  leurs  expansions  différentes,  se  comportent 
précisément  comme  les  différences  des  cordes  qui 
sonnent  dans  l’octave  les  sept  tons  de  la  musique,  ou 
comme  les  différences  des  huit  nombres  i , | , 
l»  |>  î*  suivant  lesquels  la  ligne  AX 

( lig.  douzième)  est  divisée  ; et  ce  rapport  coïncide 
exactement  avec  celui  que  l’article  soixante-neu- 
vième a établi  dans  les  intervalles  des  accès  de  ces 
mêmes  lumières.  Opt.,  lib.  i , pars  a,  prop.  3. 

D’ailleurs,  cette  proportion  que  Newton  indique 
dans  la  diffusion  diverse  des  sept  lumières  et  dans 
leur  degré  différent  de  réfrangibilité , est  celle 
même  des  divisions  d’une  semblable  ligne  XA  qu’on 
aurait  élevée  par  le  point  A perpendiculairement  sur 
VU,  avec  une  longueur  double  de  la  distance  A 7, 
qui  est  comprise  entre  les  deux  lignes  extrêmes  des 
huit  droites  dirigées  , d’après  les  principes,  du 
soixante  et  neuvième  article  , du  centre  R'  aux  huit 
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points  qui  déterminent  sur  YH  les  intervalles  res- 
pectif des  accès  ; du  moins  l’épreuve  que  nobs  en 
avons  faite  à diverses  fois  avec  beaucoup  de  soin  et 
sur  une  échelle  assez  grande , entièrement  d’accord 
avec  le  calcul , s’en  est-elle  chaque,  fois  rencontrée 
exacte , sans  nulle  erreur  Sensible  > et  autânl  même 
qu’il  nous  a été  possible  d’en  juger  , le  rapport  entre 
les  deux  mesures  est  parfait.* Ce  résultat  conforme 
nous  a pleinement  convaincu  de  l’intime  liaison 
qu'ont  mutuellement  entre  eux.  les  deux  phéno- 
mènes de  la  réfrangibilité  différente  des  sept  rayons 
et  de  l’inégalité  de  leurs  accès , et  il  nous  démontre 
que  ces  dHfcrens  effets  dérivent  évidemment  Tutt  bt 
l’autre  de  la  même  cause , je  veux  dire  des  gran- 
deurs respectives  inégales  des  rayons  homogènes 
de  la  lumière. 


COROLLAIRE  II. 

75.  Que  Us  rayons  dont  Us  accès  sont  Us  pliu  rappraehés 
par  rinfiexion  J doivent  être  Us  plus  rèflexihles  proportion- 
nellement. 

Car,  pins  l’angle  des  répercussions  intérieures 
est  petit , par  le  corollaire  de  la  proposition  qua- 

* Un  remarquera  sur  la  ügui'c  que  les  di?Uions  des  deux  lignes  hy  et  YH 
Mtt  an  pen  difiVimucs:  In  première  a ctè  calqtiëe  sar  la  figiiie  de  Newton, 
qui  cit  ÎDezacte,  et  U seconde  en  ett  la  reettfienttoo  pneise. 
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trièmc,  plus  la  lanaière- aussi  doit  être  réfléchie  ai- 
sément, ou  à une  obliquité  moindre  de  son  inci- 
dence : et  l’angle  RT  i (fig.  1 2)  est  plus  petit  en  eflet 
que  l’angle  RT2,  et  celui-ci  plus  petit  que  l’angle 
RTS;  et  il  en  est  de  même  successivement  de  tous  les 
autres.  D’ailleurs,  les  grandeurs  respectives  de  ces  di- 
vers angles  étantdétermlnées,  d’après  la  construction 
même  de  la  figure  (art.  69)  , par  les  accès  inégaux 
de  la  lumière  , la  reflexibilité  differente  des  sept 
rayons  homogènes,  comme  leur  diverse  réfrangi- 
bilité (art.  72  ),  devra  être  toujours  néces.sairement 
dans  la  proportion  constante  de  l’inégalité  de  ces 
accès.  C’est  une  seconde  vérité  de  l’optique , que 
les  expériences  de  Newton  semblent  établir  (art.  8); 
et  les  faits  sur  lesquels  en  repose  la  découverte , 
dont  on  est  redevable  àcet  auteur,  seront  exposés  par 
ordre  et  discutés  dans  le  second  livre  decet  ouvrage. 

OOROLLAIRE  II. 

74.  Que  les  rayon»  dont  les  accès  sont  tes  plu»  rapprochés 
par  V inflexion,  doivent  aooir  une  célérité  moindre  dans  la 
même  proportion  comme  ils  sont  aussi  plus  riflexibles. 

Car,  en  se  reportant  aux  lois  analytiques  des  qua- 
rante-quatrième et  cinquante-unième  articles  de  la 
précédente  section , ce  n’est  pas  l’inégalité  des  petits 
mouvemens  intérieurs,  mais  l’inégalité  seulement 
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(les  angles  de  ces  mêmes  mouvemcus,  qui  produit 
la  diversité  des  vitesses  que  peuvent  acquérir  les 
rayons  dans  leurs  difTérentes  motions  ; et  nous 
venons  de  voir,  dans  le  précédent  corollaire, 
que  cette  même  inégalité  est  l’unique  principe  de  la 
diversité  des  réflexions  lumineuses  dans  les  sept 
rayons  homogènes.  En  eflet , tant  que  les  angles  des 
petits  monvemens  lumineux  demeurent  les  mêmes, 
soit  par  exemple  ( fig.  onzième  ),  d’aune  ouverture 
égale  à la  grandeur  de  l'angle  ACB , tous  les  côtés 
semblables  ou  correspondans  de  ces  angles  dans 
les  difTérens  rayons  devant  alors , quelque  grands 
d’ailleurs  qu’ils  puissent  être  , demeurer  entre  eux 
parallèles,  on  peut  concevoir  que  l’un  de  ces  côtés 
soit  une  partie  quelconque  de  AC,  ou  que  A^l»  s’ils 
sont  plus  grands,  en  soit  une  partie  : je  suppose 
qu’ils  soient  une  portion  de  AC  déterminée  par  ci/,- 
leur  second  côté  sera  cô  qui  est  parallèle  à BC,  et 
la  grandeur  de  ces  deux  lignes  égales  ch  et  cA , 
par  les  démonstrations  du  quarante-quatrième  ar- 
ticle , observant  avec  la  grandeur  respective  de  l’in- 
tervalle qu’ensemble  elles  comprennent , ou  la 
distance  des  accès  du  rayon  , le  même  rapport  exac- 
tement que  les  deux  premières  lignes  AC  et  CB  avec 
leur  intervalle  propre , la  lumière  dans  l’une  et 
l’autre  de  ces  deux  motions  différentes,  devra  se 
propager  précisément , par  cette  harmonie  con- 
stante de  scs  pulsions  et  de  ses  chemins  successifs , 
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avec  une  vitesse  nécessairement  égale  ; puisque  ces 
deux  principes  de  la  célérité  de  toute  lumière  , la 
grandeur  de  ses  petits  chemins  intérieurs  et  la  fré- 
quence de 'ses:  ptüsions,  observent,  disons-nous, 
dans  l’une  et  l’autre  la  même  proportion  respective. 

Mais  la  célérité  sera  plus  grande , si  l’angle  des 
répercussionsest  plus  grand  <jue  l’angle  proposéACB, 
et  elle  sera  plus  faible  s’il  est  plus  petit;  et  cet 
accroissement  ou  cette  diminution  des  vitesses  est 
en  raison  inverse  du  prolongement  du  premier  côté 
de  cet  angle  sur  la  perpendiculaire  VG  à la  ligne  AG 
des  pulsions , le  prolongement  de  ce  côté , qui  est 
la  somme  ou  'le  développement  de  tous  les  mou- 
vemens  partiels  qui  se  font  entre  les  deux  points 
A et  G , donnant  naturiellemcnt  la  mesure  exacte 
du  chemin  total  que  le  rayon  doit  parcourir  dans 
sa  progression  de  l’un  à l’autre  de  ces  deux  points 
indiqués.  De  manière , par  exemple , que  s’il 
se  meut  dans  ses  répercassions  successives  par 
un  angle  plus  grand,  tel  que  Ajre , sa  vitesse 
aussi  sera  plus  grande  , en  meme  proportion  que 
vA , prolongement  de  Aj,  est  moindre  que  AV 
en  longueur;  car  il  est  clair  qu’il  n’aura  alors 
à accomplir  qu’un  chemin  égal  à vA  pour  se  pro- 
pager de  A jusqu’au  point  G , lorsqu’il  avait  dans  le 
premier  cas  toute  la  longueur  de  AV  à parcourir 
pour  s’avancer  à ce  même  point.  Ainsi , les  rayons 
simples  et  homogènes  se  comportant  dans  leurs  mou- 
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vemens  intérieurs  tel  qu’il  est  défini  à celte  propos 
sition  sixième  et  représenté  à la  figure  .12,  leurs 
célérités  relatives  seront  exprimées  coustanimeut, 
dans  cette  même  figure  , par  les  grandeurs  inverses 
des  sept  lignes  qui  partagent  W aux  sept  points 
que  nous  y avons  désignés  des  sept  premiers  chifires 
de  l’aritlimétique;  et  comme  les  divisions  qui  par- 
tagent ainsi  cette  même  ligne,  par  le  second  corol- 
laire de  cette  proposition,  sont  daus  le  rapport  direct 
de  la  réfracUoii  de  chacuue  des  sept  lumières  simples 
primitives,  laquelle  donne,  selon  Newton,  de  l’air  au 
cry  sial , une  proportion  des  sinus  de  77  à 5o  pour  les 
rayons  rouges  homogènes  et  de  78  à 5o  pour  les  vio- 
lets, nous  devons  penser  que  les  grandeurs  des  vitesses 
différentes  de  ces  mêmes  rayonscolorés,  qui  bordent 
les  extrémités  de  l’image  dans  la  réfraction  du  prisme, 
sont  entre  elles  aussi  respectivement  dans  la  pro- 
portion des  deux  mêmes  nombres  78  et  77,  ou  dans 
quelque  proportion  du  moins  qui  s’y  rapporte. 

L’expérience  qui  fit  découvrir  à Newton  cette 
diversité  de  vitesse  dans  les  sept  rayons  simples,  ne 
lui  eu  indiqua  point  le  rapport  ; et  il  est  sans  doute 
bien  incertain  qu’elle  puisse  jamais  parvenir  à fixer 
avec  la  précision  nécessaire  les  délicates  nuances  de 
ce  phénomène.  Tout  ce  que  Newton  put  observer, 
c’est  que , dans  l’expérience  des  vendes  objectife  rap- 
prochés , lorsqu’il  faisait  passer  sur  les  verres  suc- 
cessivement chacunedes  couleurs  simplesdu  prisme. 
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» U eoutraction  ou  la  dUaiatioo  d<»  anneaux  qui 
» résultait  de  ces  cliangeniens  des  couleurs,  était 
V plus  lente  dans  la  lumière  jviolette,  plus  accélérée 
uidans  la  rou^e,  et  dans  les  divei-ses  couleurs  inler- 
M médiaires  entre  celles-ci , d’une  célérité  luoveune 
» comparativement.  »i  Opt, , lib.  2 , pars  1 , obs.  1 4, 

PROBLÈME. 

75.  Déterminer  le»  mouvemens  intérieur»  et  Us  rèfieni' 
bilitie  des  sept  rayon*  simples  , daa*  la  suppasitsou  qu’iU 
etseptUltement  ^ *t  à touU»  U»  ci*vanskiiifes  pat— 
sibUt  ‘/a  téfiraclwnj,  unangU coiffèrent  de  mopc'ttnent ^ pçvr 
porliurmel  <i  leur  differente  force  infléchissante , telle  que 
cette  farce  est  définie  à la  proposition  sixième  (art.  67). 

Si  la  vitesse  prppprtiounelle  des  rajons  simples 
snit  exaçtement  le  rapport  iavet^  de  réfrac- 
tion , les  deux  bgnes  RA  et  R7  des  extrêmes  bords 
4n  faisceau  lumineux  HAH  ( fig.  12),  lesquelles  ex- 
priment^ {^rl’artinle  précédent,  les  longueurs  rela- 
tives dfi^  chemins  des  deux  lumièi'es  extrêmes  ixipge 
et  violette,  dont  les  sinps  de  la  réfraction  squI  eotre 
enx,  selon  l’Optique  de  Newton,  comme  77  et  78, 
se  devront  elles -ra.éme$  mesurer  respectivement 
comme  cqs  mêmes  nondires  78  et  77.  Divisant dpnc 
spr  la  figure  en  soixante-^dix-huit  parties  touteséga- 
les,  la  portion  ja  de  la  ligne  hj.  partagée  comme 
drdessus  (art.  69),  et  prolongeant  indéfiniment  à 
chacune  des  extrémités  de  cette  portion  ya , deux 


Digilized  by  Googic 


2i6  analyse  de  la  lumiéhe. 

perpendiculaires  ax  et  ry,  lesquelles  seront  par  con- 
séquent exactement  parallèles  d’une  à l’aiitre  ? la  li- 
{>110  r/i,  dirigée  d’un  point  r de  la  perpendiculaire 
supérieure,  qui  l'encontre  au  chiffre  T^le  point  d’in- 
tersection de  la  seconde,  par  l’arc  de  cercle  qui  dé- 
crit de  ce'même  point  r comme  centre  passe  à la 
soixante-dix-septième  fraction  de  l’étendue^n,  don- 
nera dans  sa  partie  17  l’exacte  mesure  de  l’inflexion 
moindre  de  la  lumière,  ou  l’étendue  de  son  plus 
court  chemin,  comparativement  à son  chemin  le 
plus  long  représenté  par  iw,  suivant  la  propor- 
tion indiquée  des  deux  nombres  77  et  78.  Cette  pro- 
portion se  trouvera  dans  les  deux  longueurs  de 
chemin  m et  rj,  lorsque  l’angle  j Ar,  que  forment 
en  se  joignant  les  deux  lignes  rA  et  ^ à leurs  extré- 
mités,' aura  son  ouverture  environ  de  sept  degrés 
èl'dbuze  minutes!  " ’ ' 1 •!'»!» 

Avant  de  rechercher  combien  la  connaissance 
exacte  de  la  position  réelle  du  point  r,  d’où  se  me- 
surent,'^ suivant  les  données  du  problème,  toutes  les 
inflexions  lumineuses  dans  les  divers  rayons ,‘  nous 
pourra  servir  puissamment  pour  arriver  à spécifier 
avec  line  certitude  assez  précise  les  grandeurs  véri- 
tables des  angles  des  répercussions  de  • chaque  lu- 
mière , et  par  suite  les  degrés  divers  de  leur  réflexi- 
bililé  et  leurs  mouvemens  , il  est’nécessaire  de  faire 
d’abord  en  pou  de  mois  l’exposé  de  quelques  pro- 
priétés de  cette  ligure. 
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Si  'l’on  construit , d’après  les  principes  exposes 
au  soixante-neiwième^  article , sur  la  ligne  n l’an- 
gle m*ide  l’inflexion  la  plus  faible  des  rayons  vio- 
lets» et  sur  la*  ligne  /7  d’angle  rtp  de  la  plus  faible 
des  rayons  rouges'  ou  de  la  lumière  purpurine , et 
que  l’on  (dirige  du  point  r,  parallèlement  &yh,  la 
ligne  droite  rp  ou  vr,,qui  complète  avec  les  côtés 
de  ces  deux  angles  deux  triangles  isocèles  : dans  l’un 
et  l’autre  de  ces  triangles,  les  deux  angles  adjacens 
à leur  plus  grand  cèté  seront  égaux  entre  eux  par 
construction , et  chacun  det  ces  angles^  eux-mêmes 
sera  égal  à celui  que  produisent,  a\ecyh,  les  deux 
lignes  rh  et  rb  des  prolbngemens  de  l’un  de  leurs 
côtés  ; car  les  deux  angles  prh  et  y kr,  dont  l’un  des 
côtés  est  commun  et  le  second  parallèle , sont 
égaux , et  il  en  est  de  même  des  deux  autres  angles 
vrb  et  jbr,  qui  sont  alternes  aussi  bien  que  les  pi-e- 
miers.  Ainsi  le  troisième  angle  de  chacune  de  ces 
deux  ligures  triangulaires , ou  l’angle  des  répercus- 
sions lumineuses,  sera  moindre  que  deux  angles 
droits  de  toute  la  somme  des  deux  autres  angles 
dont  il  est  le  complément , c’est-à-dire  de  deux  fois 
la-valeur  de  l’angle  que- forme  surjrh  le. prolonge- 
ment de  l’un  des  côtés  de  ce  troisième  angle  ; et  tous 
les  angles  que  formeraient  sur  cette  ligne  y h les  pro- 
longemens  de  ces  divers  côtés  pour  chaque  lumière , 
aux  dill'éreus  poiutsdes  divisions  a,  b,  c,  d,  e,  J,  g, 
h,  seraient  entie  eux  inversement,  par  laconstruction 
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totale  de  la  figure  (art.  69),  comme  ces  divisions  «Ucs- 
mémes,  ou  comme  les  nombres  63, 68.14,  7t>i4> 
76.31,  82.55,  88.55,  92.43  et  100.  De  plus  les  deux 
côtés  et  rr  dos  deux  grands  angles  rtp  et  rsv , se 
comportent  entre  eux  réciproquement  comme  les 
droites  rh  et  rb  de  leurs  prolongemeos  sur  la  ligne 
hj'  f et  les  côtés  ojqx)sés  n>  et  rp  de  ces  grands  an- 
gles , comme  le  double  des  longueurs  des  lignes  j'h 
et  hy  ; puisque  l’on  peut  concevoir  que  la  parallèle 
kj^h,  prise  à volonté,  qui  détermine  les  deux  extré- 
mités < et  J des  côtés  rt  et  rs,  et  par  suite  les  gran- 
deurs respectives  des  troisièmes  côtés  rv  et  tp , op- 
posés à ceux-ci , soit  reculée  effectivement  jusque 
sur  le  plan  même  de  cette  première  ligne  T'A.  De 
même  les  deux  grands  angles  rsu  et  rtp  seront  tou- 
jours, pour  une  semblable  raison,  le  double  de 
ceux  que  cumpreudrait  avec  leui's  côtés , ou  les 
prolongemens  de  ces  côtés , toute  perpendiculaire 
quelconque  semblable  à yr,  qui  serait  élevée  sur 
hjr.  Car  l’angle  j'rk , compris  entre  la  perpendicu- 
laire yr  et  l’un  des  côtés  dont  nous  parlons,  est 
moindre  que  l’angle  droit  de  la  valeur  de  l’angle 
qui  est  l’nn  des  deux  angles  égaux  du  petit  triangle 
rpt;  etlc  grand  angle  de  ce  môme  triangle  rpt,  comme 
on  l’a  dit,  est  équivalent  à deux  droits  moins  deux 
foiscemêmeangleprAou  lr/>:  donc  rrA  est  la  moitié 
vraiment  de  ce  grand  angle.  Ainsi , pour  tout  com- 
prendre dans  un  rapport  unique,  les  huit  trinn- 
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glesyss  jusquàyhr,  que forment  ou formeraient  avec 
les  divisions  de  la  ligne  yh  et  la  perpendiculaire  à 
cette  ligne , .les  huit  droites  abaissées  du  point  r sur 
chacun  des  points  a,  b,  c,  d,  e,  f,  g,  h,  de  ces  divi- 
sions, sont  entre  eux  respectivement  comme  les  demi- 
triangles  des  mouvemens  alternatifs  des  lumières 
que  ces  divisions  représentent;  de  sorte  que  , par  la 
disposition  de  la  figure,  les  diverses  ligues  conduites 
des  huit  points  sus-déuommës  de  ces  divisions  au 
centre  r,  exprimeront  figurativement  les  graudeui's 
des  petits  mouvemens  successifs  de  chacune  des  sept 
lumières  simples,  et  les  angles  que  ces  diverses li-^ 
gnes  comprennent  avec  la  moitié  des  angles  de 
ces  mêmes  mouvemens. 

76*  Les  propriétés  générales  de  ces  figures  étant 
attachées  essenticllomént , comme  il  est  aisé  de  le 
voir,  au  parallélisme  établi  des  deux  plans  sur  les> 
quels  sont  représentées  se  faire  les  répercussions  suc- 
cessives des  divers  rayons  de  la  lumière , quoique 
les  rapports  d’ailleurs,  d’après  lesquels  se  fondent 
ces  figures , étant  ceux  mômes  des  accès  lumineux , 
qui  ne  sauraient  cesser  d’étre , de  semblables  pro- 
priétés se  pourraient Tencontrer  encore,  mais  avec 
de  difiërens  résultats,  en  toute  autre'représentation 
Bgurative  des  mouvemens  des  rayons^  où  ces  pians 
ne  seraient  point  parallèles  ; il  semblerait  mainte- 
nant nécessaire,  avant  que  de  poursuivre,  de  con- 
firmer par  une  démonstration  assez  précise  le  parai- 
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Iclismc  réel  de  ces  mêmes  plans  des  répercussions 
intérieures.  Mais  quelle  raison  probable,  dans  le  cas 
admis  par  l’énoncé  général  du  problème,  où' l’on 
suppose  que  les  divers  rayons  peuvent  être  mêlés  et  se 
mouvoir  tous,  daas  une  direction  commaiie,'pardes 
mouvemens  différens,  que  les  répercussions  alternes 
de  ces  rayons  se  dussent  faire,  d’un  oêté'sur  une 
ligne  droite  et  égale  rp , qui  est  dans  le  sens  dé  cette 
tendance  commune  de  leur  course , et  de  l’autre 
côté  irrégulièrement  sur  une  ligne  oblique  ou  iné- 
gale en  quelque  sorte , qui  ne  se  trouvât  point  dans 
le  même  sens  que  cette  première  ligne  d’inflexion  ? 
Certainement , si  la  ligne  rp  est  directe , la  seconde 
ligne  doit  l’être  en  la  même  façon , et  si  celle-ci  est 
inégale  ou  quelque  peu  oblique , la  première  aussi 
doit  l’être  dans  une  parité  parfaite  : la  constante  éga- 
lité des  accès  en  est,  ce  semble,  l’incontestable 


preuve. 

Ainsi,  dans, les  principes  qui  sont  posés  dans  lepro- 
blèrac,la  situation  respective  des  deux  lignesgénéra- 
les  de  l’inflexion  paraissant  devoir  se  représenter  par 
deux  plans  bien  semblables  et  exactement  parallèles, 
on  voit  que  les  ligures  qui  résultent  dupartagede  ces 
lignes  par  les  divers  plans  des  rayons  émis  du  centre 
r,  sont  telles , que  les  accès  de  la  lumière  étant  con- 
nus, si  l’on  connaît  l’un  de  ses  mouvemens,  ou 
l’angle  que  ces  mouvemens  forment  l’un  avec  l’au- 
tre , ou  avec  les  deux  lignes  rp  ou  yh  des  accès  , les 
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autres  circonstances  de  ces  figures  seront  également 
connues  aussitôt;  car  ce  sont  dans  le  vrai  autant 
de  triangles,  dont  connaissant  l’un  des  côtés,  on 
cherche  les  deux  autres  qui  sont  égaux. 

La  connaissance  du  rapport  des  célérités  diverses 
des  rayons,  qui  seule  ne  suffirait  pas  pour  déterrai- 
uer  d'une  manière  sûre  et  bien  précise  les  petits  côtés 
de  ces  triangles,  étant  jointe  à une  notion  claire  de 
la  situation  relative  des  lignes  générales  des  accès, 
nous  peut  conduire  aisément  à cette  détermination. 
Que  l’on  sache , en  effet , que  les  célérités  absolues 
des  rayons  extrêmes  soient  entre  elles,  je  suppose  , 
comme  les  deux  lignes  AV  et  Vj4  de  l’onzième  fi- 
gure, toutes  lignes  semblables,  j4s  et  Ât,  qui  se- 
raient dirigées  d’un  même  point  A sur  la  même 
base,  aux  endroits  où  cette  base  et  sa  parallèle,  qui 
partage  AV  à l’égalité  de  vA  au  point  «,  sont 
coupées  par  l’arc  de  cercle  pris  à volonté  dont  ce 
même  point  A est  le  centre,  seront  entre  elles  indis- 
tinctement dans  la  même  proportion  que  ces  deux 
premières  lignes  vA  et  AV  ; et  cependant  les  trian- 
gles qui  en  résulteraient  sur  les  côtés  primitifs  AB 
et  y/e,  qui  représentent  dans  cette  figure  les  inter- 
valles des  accès , seraient  bien  différcnsdanslesdeux 
cas.  Mais  si  à cette  donnée  on  ajoute  encore  la  con- 
sidération secondaire , qui  vient  d’être  établie , que 
les  sommets  de  ces  triangles  intérieurs  doivent  être 
situés  regulièrement  sur  un  même  plan,  parallèle  à 
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celui  (le  la  ligne  AG  des  accès  ou  de  la  direction 
totale  des  rayons;  il  est  clair  (ju’il  n’y  aura  alors  i|tte 
les  deux  seules  lignes  AV  et  vA , où  les  deux  sbilDh* 
mets  y et  C d(s  angles  intérieurs  du  taouTement  se 
rencontrent  en  effet  sur  un  même  pied  parallèle  à 
AG,  (pii  conviendront  sûrement  la  «figure,  en 
remplissant  à la  fois  les  deux  conditions  exigées  de 
cb  parallélisme  et  du  rapport  général  des  vitesses, 
lors(pie  les  sommets  au  contraire  que  les  autres  li- 
gnes déterminent,  sont  toujours  sur  des  plans  obli- 
ques plus  ou  moins  à celui  de  GA.  Ainsi  se  démon- 
trerait, que,  malgré  que  le  même  rapport  des  vitesses 
soit  observé  entre  les  deux  lignes  rP  et  Qr  de  la 
figure  douzième,  qu’entre  les  premières  lignes  n et 
r; , celles-ci  sont  cependant  les  seules  (pii  remplis- 
sent exactement  les  conditions  proposées  pour  la 
construction  de  cette  figure.  * 

77.  On  voit  aussi  en  général,  « que  la  grandeur 
» absolue  des  chemins  ou  des  mouvemens  inté- 
» rieurs  de  la  lumière  .AC et  ky  (fig.  \ \),est  tou- 
n jours  en  raison  composée  de  sa  vitesse  représentée 
« par  AV  ou  vK  et  de  la  grandeur  dei  alternatives 
»>  de  ses  pulsions.  » Car  l’ouverture  des  angles  de 
ses  mouvemens  ou  le  grand  côté  du  triangle  étant 
(X>nnu  par  la  grandeur  précisée  de  ses  accès , et  les 
deux  côtés  de  ces  angles  étant  nécessairement  égaux 
par  l’égalité  constante  des  pulsions  de  ces  mêmes 
accès,  comme  leur  premier  sommet  se  doit  trouver 
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toujours  sur  la  ligne  quelle  qu’elle  soit , AV  ou  vA 
fart.  44)»  *1“'  niçsure  la  célérité  du  rajou , il  est 
par-là  manifeste  que  cette  célérité  une  fois  connue , 
on  connaîtra  aussi  l’angle  et  ses  deux  côtés  ; puis- 
qu’il u’j  a évidemment  qu’un  seul  triangle  dont  l’un 
des  côtés  soit  AB , et  l’un  des  deux  autres  qui  sont 
égaux  soit  une  portion  de  AV,  qui  puisse  exister 
réellement  sur  les  deux  lignes  données  AV  et  BA. 
Et  si  les  intervalles  des  alternatives  du  rayon  dont 
la  vitesse  est  AV,  étant  plus  petits  que  AB,  se  trou- 
vaient, par  exemple,  dans  la  proportion  de  bA , 
les  chemins  partiels  de  ce  rayon  seraient  plus  petits 
aussi  que  AC  suivant  cette  même  proportion  , 
c’est-à-dire  qu’ils  se  réduiraient  alors  à cA  ; et  le 
contraire  devrait  s’ensuivre,  si  les  pulsions  de  cette 
lumière  étaient  plus  distantes  les  unes  des  autres. 
De  même,  si  la  célérité  plus  grande  de  ce  même 
rayon  était  représentée  par  vA , les  intervalles  de 
ses  accès  demeurant  les  mêmes , les  grandeurs  de  ses 
chemins  devraient  être  moindres  comme  sa  vélocité 
est  plus  grande , et  ils  ne  seraient  plus  représentés 
que  par  l’étendue  plus  faible  de  la  ligne  Ao.  Et  si 
les  rayons  avaient  également  tons  la  même  vitesse , 
que  j’exprimerai  par  AV,  auquel  cas  leur  inflexion 
générale  serait  la  même  et  dans  la  commune  direc- 
tion de  cette  ligne , la  différence  des  grandeurs  de 
leurs  mouvemens  serait  précisément  celle  des  inter- 
pâlies  de  leurs  accès  (fig.  12,  UMVN),  c’est-à-dire 
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que  d’autant  que  l’alternative  AB  est  plus  étendue 
que  b\,  autant  aussi  le  chemin  AC  devrait  être  plus 
grand  que  cA  (art.  44)»  si  tous  les  rayons  réci- 
proquement avaient  la  même  distance  efTective  dans 
leurs  accès  lumineux , les  grandeurs  relatives  de 
leurs  mouvemens  seraient  inversement  comme  leurs 
vitesses. 

Ainsi,  les  deux  principes  naturels  de  la  grandeur 
de  tous  les  mouvemens  de  la  lumière,  la  célérité  et 
l’intervalle  des  accès,  se  comportant  toujours  l’un  à 
l’égard  de  l’autre  dans  un  certain  rapport  déterminé, 
il  semble  que  la  célérité  des  rayons  dont  les  alterna- 
tives sont  les  plus  grandes,  pourrait  être  telle,  que 
les  diverses  lumières  homogènes  eussent  toutes  exac- 
tement les  mêmes  mouvemens  dans  l’intérieur  des 
mémesmilieux  ; mais  la  proportion  que  signalent  dans 
les  inflexions  lumineuses  les  degrés  bien  connus  de  la 
réfraction  et  de  la  réflexibilité  de  ces  lumières , res- 
treint dans  des  limites  certaines  les  puissances  respec- 
tives de  ces  deux  principes.  Car  si  vraiment  toutes 
les  lumières  se  répercutaient  dans  les  mêmes  corps  à 
de  mêmes  distances,  c’est-à-dire  par  d’égaux  mou- 
vemens , les  intervalles  de  leurs  accès , d’après  l’ex- 
périence, étant  inégaux  (art.  6g)  : outre  que  la 
lumière  rouge  serait  alors  plus  accélérée  que  la  lu- 
mière violette , dans  le  rapport  même  du  moindre 
nombre  de  ses  accès  en  le  même  espace , c’est-à- 
dire  dans  l’exorbitant  rapport  des  deux  nombres  cent 
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et  soinante-trois , ce  que  les  faits  iie  confirment  nul- 
lement , les  rayons  violets  seraient  reflexibles  en- 
core à une  inclinaison  très  faible  sur  la  surface 
réfringente  ; et  même  si  petit  que  se  puisse  conce- 
voir l’angle  RT7  des  répercussions  des  .-rayons 
rouges  (fîg.  douzième),  et  conséquemment  leur 
chemin  RT,  la  lumière  violette  ne  serait  plus  trans- 
mise de  l’air  au  crystal , comme  on  le  fera  voir 
bientôt,  quand  l’angle  de  son  incidence  s’y  trouve- 
rait de  quelque  peu  plus  grand  que  trente-neuf 
degrés,  cette  grandeur  précise  étant  le  complément 
de  l’angle  Si  R,  et  la  mesure  de  la  réflexibilité  de 
cette  lumière,  dans  la  supposition  admise  de  ses 
mouvemens  égaux,  au  plus  petit  angle  possible  de 
ses  répercussions , puisque  le  coté  S i , égal  de  RS , 
qui  représenterait  dans  cette  hypothèse  le  chemin 
commun  de  tous  les  rayons , est  supposé  de  la  moi- 
tié seulement  de  l’intervalle  R7  des  alternatives  les 
plus  grandes  de  la  lumière.  Or,  ce  résultat  étant 
absolument  contraire  à toute  vérité , il  reste  à re- 
connaître, comme  nous  l’avons  dit  : « que  les*che- 
» miris  des  divers  rayons  simples  dans  l’intérieur 
» des  mêmes  corps  sont  inégaux  dans  la  proportion 
» composée  de  leurs  vitesses  et  des  grandeurs  de  leurs 
» accès.  » Cette  discussion  utile,  nécessaire  à l’intelli- 
gence parfaite  des  articles  quarantc-umème  et  cin- 
quante-deuxième de  la  section  précédente , achève 
d’en  éclaircir  intimement  les  théories. 
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7S.  L’analyse  de  la  figure  dotizième,  dont  la 
construction  est  expliquée  , d’après  les  pi’incipcs  du 
problème,  au  snijcatife-seizirine  article,  détermi- 
nera les  rapports  de  cette  inégalité  des  mouvemens. 
Elle  nbus  fait  voir  que  yr  et  aj  étant  deux  lignes 
parallèles,  les  deux  portions  de  rh  que  ny  sépare 
l’une  de  l’autre  , oliservent  entre  elles  la  même  pro- 
portion respective,  que  les  deux  portions  semblables 
dcyA  que  cette  même  ligne  divise;  de  façon  que  si 
jrfi  est  supposé  contenir  cent  parties  et  qy  soixante- 
trois  , rh  contiendra  de  même  cent  des  petites  par- 
ties dont  soixante-trois  composent  rj  : donc,  si  la 
grandeur  réelle  de  77,  qui  est  la  mesui’e  de  la  célé- 
rité des  rayons  rouges , est  représentée  comparati- 
vement par  la  quantité  même  qui  exprime,  darts 
l’hypothèse  établie  par  la  construction  générale  de 
la  figure  (art.  yS),  le  rappoi’t  de  cette  célérité  à cellé 
des  divers  autres  rayons,  la  longneür  totale  de  rh, 
s(don  ce  rapport , sera  de  septante  sept  fois  cent  dès 
soixante-troisièmes  parties  de  cette  ligne  ry,  c’est- 
à-dire  le  quatrième  terme  de  cette  progression, 
63  : 100  : : yy.  Donc  les  longueurs  des  chemins  ou 
des  mouvemens  partiels  de  chacun  des  rayons  se 
comportent  entre  eux  réciproquement,  comme  les 
i^atrlèmcs  termes  des  sept  progressions  géomé- 
triques, dont  les  deux  premiers  sont  les  valeurs 
comparatives  du  plus  petit  accès  lumineux  et  de 
l’accès  de  celui  des  sept  rayons  dont  le  mouvement 
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est  eherché,  savoü'  (art.  69),  65  et  68.14»  ou 
■7 1 . 14 , ou  76.31  ,ou  82.55,  ou  88.55,  ou  92.43,  ou 
loo,  et  dont  le  troisième  terme  est  la  céleVité  rela- 
tive de  ce  même  rayon,  ou  la  valeur  de  La  ligne 
droite  abaissée  du  point  r sur  la  portion  de  jrh  qui 
est  la  mesure  comparative  de  son  accès,  jusqu’à 
l’endroit  où  cette  même  ligne  est  coupée  parla  per- 
pendiculaire élevée  surjh  de  l’extrémité  a du  plus 
petit  accès  lumineux  , c’est-à-dire  ( article  précé- 
dent) : « que  les  chemins  partiels  de  chacun  des 
» rayons  dans  les  milieux  divers  où  ils  se  propagent, 
» sont  en  raison  composée  de  leur  vitesse  et  de  la 
» grandeur  de  leurs  accès.  » 

D’après  cela,  si  la  célérité  des  .sept  lumières  ou 
leur  inflexion  diverse  e.st  proportionnelle  à leur 
diverse  réfrangibilité,  comme  il  est  naturel  de  le 
croire  (art  74),  ou  si  elle  est  dans  la  proportion  des 

nombres  77,  77  i»  77  î»  77  77  ï » 77  h 77  5et78, 

qui  partagent  aux  sept  parties  désignées  des  sept 
premiers  chiffres  de  l’arithmétique  la  ligne  AX  de 
la  figure  douzième , on  trouvera , par  le  rapport  in- 
diqué , que  les  mouvemens  intérieurs  les  plus  grands 
de  chacun  des  sept  rayons  simples,  en  commençant 
par  les  rouges,  sont  entre  eux  dans  la  proportion  des 
nombres  122.22,  n3.i5,  108. 5i,  ioi.53,  93.87, 
87.70,  84. 1 2,  et  que  les  mouvemens  les  plus  petits 
dns  rayons  violets  .se  comportent  avec  ces  mêmes 
nombres  comme  leur  réfraction  même  exprimée 
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par  78;  c'est-à-dire  que  la  longueur  moyenne  dos 
chemins  on  des  mouvemens  intérieurs  de  ces  rayons 
les  plus  réfrangibles , serait,  suivant  ce  calcul,  dun 
tiers  environ  moins  étendue  (/ne  celle  des  rouges, 
ou  dans  la  proportion  de  2 à et  plus  exactement 
de  2 à 2 ®.  ’ 

D’ailleurs,  le  rapport  des  divisions  difl’érentes  de 
la  ligne  7'A,  aux  difl’érentes  lignes  qui,  des  points 
de  ces  divisions,  seraient  conduites  au  centre  r, 
étant,  comme  on  l’a  vu , article  soixante-quinzième , 
celui  même  des  intervalles  des  pulsions  de  celle  des 
lumières  quechacune  deces divisions  représente,  àla 
grandeur  des  mouvemens  de  cette  même  lumière,  et 
connaissant  par  les  supputations  de  Newton  l’éten- 
due approchante  de  ces  intervalles,  si  l’on  mesure 
avec  exactitude  l’un  de  ces  rapports,  on  déterminera 
aisément  par  les  calculs  précédens  chacun  des  au- 
tres, ou  les  grandeurs  réelles  des  mouvemens  lumi- 
neux dans  les  sept  lumières  homogènes.  Ainsi,  le 
rapport  de  la  ligne de  l’intervalle  des  accès  de  la 
plus  vive  lumière,  que  nous  plaçons  par  une  approxi- 
mation générale  entre  les  rayons  orangés  ’ et  .les 
jaunes(art.  7»  ),  et  dont  la  distance  des  pulsions  est 
■ dans  le  verre , suivant  les  tableaux  de  l’Optique , en- 
viron de  5 7 millionièmes  parties  du  pouce , avec 
la  ligne  qui  de  ce  point  y serait  menée  au  centre  r, 
se  trouvant  approximativement , comme  nous 
l’avons  mesuré,  et  en  admettant  la  célérité  des 
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rayons  telle  qu’on  la  vient  de  définir,  celui  des  deux 
nombres  8855  et  8961 , dont  le  second  surpasse  en 
puissance  le  premier  environ  de  douze  parties  sur 
mille,  la  grandeur  des  mouvemens  successifs  de 
cette  lumière  sera  aussi  plus  forte  dans  la  même 
proportion  que  les  intervalles  de  ses  pulsions  alter- 
natives, et  on  la  trouvera  par  le  calcul  de  5.54  mil~ 
lionièmes  parties  du  pouce,  ou  à peu  près  d’un 
vingtième  de  railbonième  plus  forte  que  ces  inter- 
valles; c’est-à-dire  que  cette  lumière  devra  subir 
dans  le  crystal  ses  répercussions  alternatives  à de 
telles  distances  directes,  et  toutes  les  autres  lumières 
à proportion. 

Le  second  rapport  que  nous  fait  connaître  cette 
figure,  est  celui  des  réflexibilités  différentes  des  sept 
rayons  simples , ce  phénomène  ayant  sa  caxise  dans 
la  diversité  des  angles  que  produisent,  avec  la  ligne 
de  la  direction  totale  du  rayon , les  inclinaisons  dif- 
férentes des  petits  mouvemens  lumineux.  Car  si  la 
ligne  rp  de  cette  direction  générale  est  si  inclinée 
sur  la  surface  réfringente  mn,  que  le  mouvement  tp 
des  rayons  rouges,  par  exemple,  se  fasse  absolument 
ou  à très  peu  près  dans  un  sens  parallèle  à cette  sur- 
face même,  ilestvisible,  parla  proposition  quatrième, 
que  ces  rayons  incidens  n’y  pourront  nullement  pé- 
nét|^,  mais  qu’ils  en  devront  être  réfléchis  dans 
leur  premier  milieu;  et  les  rayons  violets,  en  les- 
quels cet  angle  est  plus  grand  et  plus  ouvert  encore, 
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deviendront  par  conséquent  reflexibles  proportion- 
nellement à une  obliquité  moindre.  Donc,  tous  ces 
angles  que  produit,  avec  le  plan  de  la  direction  totale 
des  rayons,  chacun  de  leurs  mouvemens,  étant  les 
mêmes  que  les  différens  angles  compris  entre  les 
portions  de  la  ligne  ^7/  et  les  droites  abaissées  de 
l’extrémité  de  la  perpendiculaire  yr,  sur  les  dlffé- 
rens  points  qui  distinguent  chacune  de  ces  portions, 
et  se  comportant  d’ailleurs  mutuellement,  par  l’ar- 
ticle soixantc-qninzième , comme  ces  portions  elles- 
mêmes,  les  degrés  respectifs  des  réflexibilités  des  sept 
rayons  simples  devront  se  comporter  entre  eux  in- 
versementdansunesemblable  proportion,  ou  comme 
les  nombres  (art.  (x)),  loo,  92.45,  88.55,  83. 55, 
76.51 , 71.14*  68.14  et  65  : et  la  mesuit;  absolue 
de  cette  réflexibilité  de  chacun  sera  déterminée  par 
la  valeur  inverse  de  ces  mêmes  nombres , ou  des  sept 
lignes  yh,yc,  et  les  semblables,  et  par  la  grandeur 

directe  de  la  jicrpeudiculaire  j^r,  indiquée  par  leur 
vitesse  connue  (car,  comme  jr  est  à R Y,  de  même 
l’angle  y//r  est  à RHY);  c’est-à-dire  que  cette  mesure, 
des  réflexibilités  Sera  pour  les  sept  rayons  inversement 
domme  leurs  mouvemens  ivspeetifs , ou  dans  la  pro- 
pôrtion  double  et  inverse  de  leur  vitesse  et  de  la  gran- 
deur recontme  de  leurs  accès  (art.  77  ).  Ainsi , la  vi- 
tesse relative  des  rayons  violets  et  des  rouges,  qui  aété 
c"alculée  précédemment  dans  la  proporlion  des  deux 
nombres  77  et  78,  ayant  déterminé  à sept  degrés  et 
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douze  miuiitcs  envlrou  l’ouverture  de  l’angle  que 
lesrayous  rouges  compreiuieut  dans  leurs  petits  inou- 
vemeos  iutérieurs  avec  le  plau  de  la  direction  totale 
«jue  suit  leur  course  (art.  .75),  les  angles  de  l’inci- 
dence où  chacune  des  sept  lumières  homogènes ^ dans 
cette  hypothèse,  se  devra  r^échir  en  totalilêy  seront 
les  complénmns  tuUurels  des  sept  angles  7°.  12', 
7»48',  8°.8',  8“.45',  9*.26',  io°.7'  et  io“.34',  dont 
les  grandeurs  sont  dans  la  proportion  inverse 
des  intervalles  des  sept  accès  lumineux;  et  le  double 
des  complémens  de  ces  mêmes  angles  donnera  la 
valeur  de  chacun  des  angles  des  répercussions  suc- 
cessives des  sept  lumières. 

Scolie,  ou  réjle;c ion  générale  sur  le  problème. 

79.  L’énoncé  de  ce  problème  a supposé  préala- 
blement que  l’inégalité  des  angles  des  répercussioas 
intérieures  pouvait  exister  entre  les  sept  rayoas 
avant  même  qu’iLs  fussent  séparés  mutuellement  par 
.la  réfraction,, et  lorsqu’ils  suivaient  tous  encore  une 
direction  égale  et  commune,  comme  si  chacun  de 
leurs  petits  mouvemens  intérieurs  divergeait  en 
effet  d’un  centre  commun  R;  et  de  l’inégalité  de  ces 
angles,  nous  avons  conclu  naturellement  celle  de 
leurs  vitesses  et  de  leurs  réflexibilités  respectives  dans 
toutes  les  circonstances  de  ,1a  lumière.  Cependant, 
de  même  que  nous  avons  vu  dans  4a  précédente 
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section,  à l’article  ciruiunntc-unièmc , que  la  célérité 
totale  des  faisceaux  lumineux  persiste  en  général  la 
même  à toutes  les  réfractions,  encore  qu’il  soit  très 
sûr  et  véritable  que  leur  vitesse  absolue  varie  réel- 
lement à chacune  , de  même  aussi  nous  parait-il  pro- 
bable que  la  célérité  de  chacun  des  sept  rayons 
homogènes,  considéré  seul,  est  tellement  propor- 
tionnée à la  longueur  respective  des  chemins  que 
chacun  d’eux  a à faire  dans  les  milieux  où  ils  se  réfrac- 
tent à une  incidence  semblable,  qu’ils  ont  tous  en 
dernier  résultat  dans  ces  milieux  la  même  vitesse  re- 
lative , ou  pour  m’exprimer  plus  exactement , qu’ils 
doivent  tous  dans  le  même  espace  de  temps  écoulé 
arriver  au  même  but;  et  certainement,  par  la  dé- 
monstration de  l’article  même  que  nous  venons  de 
citer,  si  les  rayons  violets  sont  moins  accélérés  que 
les  rouges  dans  l’exacte  proportion  qu’ont  les  deux 
nombres  77  et  78,  leur  réfraction  aussi  étant  plus 
forte  en  raison  inverse  de  ces  mêmes  nombres,  ils 
se  rapprocheront  davantage  de  la  perpendiculaire  à 
la  surface  dans  les  milieux  qui  les  propagent,  et  leur 
chemin  total  y 'devenant  plus  court  que  ne  sera 
celui  des  rayons  de  la  lumière  purpurine,  précisé- 
mentcomme  leurcélérité  absolue  y devient  moindre, 
ils  devront  sans  doute  et  les  uns  et  les  autres , malgré 
cette  vitesse  absolue  très  inégale  entre  eux,  arriver 
dans  le  même  espace  de  temps  au  terme  de  leur  iné- 
gale carrière.  Je  ne  considèreici  la  réfraction,  suivant 
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les  notions  du  vingt-septième  article,  que  d’une 
manière  generale  et  comme  se  faisant  toujours  d’un 
milieu  rare  primitif  à un  milieu  plus  dense. 

La  conséquence  de  ce  principe , est  que  la  vitesse 
absolue  de  tous  les  rayons  devra  être  la  même  à une 
réfraction  semblable , et  qu’à  une  réfraction  inégale, 
elle  sera  plus  faible  comparativement  dans  les  rayons 
qui  seront  les  plus  rapprochés  de  la  perpendiculaire 
à la  surface  qui  les  réfracte;  c’est-à-dire,  dans  la  lu- 
mière violette,  lorsque  la  réfraction  d’un  faisceay  d’hé- 
térogènes rayons  mélangés,  ou  dont  l’incidence  est 
semblable , se  fera  d’un  milieu  rare  à un  milieu  plus 
dense,  et  dans  la  lumière  rouge,  au  contraire,  lors- 
que cette  réfraction , d’où  résulte  la  décomposition 
lumineuse  (art.  g)  ou  la  séparation  des  rayons 
simples,  sera  Inverse.  La  même  chose  aussi  doit  s’en- 
tendre des  degrés  de  la  puissance  réflexible  dans  ces 
rayons,  puisqu’aussi  bien  que  la  vitesse  (art.  74)» 
elle  dépend  de  la  grandeur  des  angles  des  petits 
mouvemens  lumineux.  Peu  d’expériences  à mon  gré 
seraient  aussi  capables  de  justifier  cette  théorie  nou- 
velle des  mouvemens  Intérieurs  des  rayons,  et  d’en 
afl'ermir  les  principes  sur  de  solides  bases , que  si , 
éclaircissant  exactement  le  phénomène  peu  connu 
encore  deleursréflexlonsdifTérentes(ai’t.  8),  on  faisait 
voir  par  les  faits  mêmes,  que  l’ordre  des  réflexibilités 
dessept  1 umières  homogènes  pourrai  t effectivementse 
renverser  par  la  réfraction  inverse  d’un  milieu  den.so 
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à un  milieu  plus  rare;  ce  qu’on  vérilierait  eu  re|)élanl, 
avec 4m  vase  prismatique  de  crystal  qui  serait  sufli- 
sammeïit  purgé  d’air,  l’expérience  de  la  réflexion  des 
rayons  que  Newton  rapporte  à la  proposition  troi- 
sième de  la  première  partie  de  son  Optique , ou  si  la 
diversité  des  réfractions  n'était  pas  assez  forte  entre 
l’atmosphère  et  le  vide,  en  plaçant  ce  même  vase  dans 
un  vaisseau  rempli  d’eauqui  recevrait  perpendiculai- 
rement la  lumière , comme  elle  lui  devrait  parvenir 
dansunechamhiYîquineseraitéclairée  que  d’en  haut 
par  une  étroite  ouverture,  afin  que  les  rayons  en  pé- 
nétrant dans  le  vaisseau  nes’y  dussent  point  séparer 
et  n’y  subissent  aucune  espèce  de  réfraction  , mais 
queleurdécomposition  endifférens  faisceaux  colorés 
ne  s’accomplit  que  par  l’action  réfringente  du  mi- 
lieu rare  qui  serait  contenu  dans  le  prisme. 

Ce  principe  d’une  égalité  parfaite  dans  les  vitesses 
et  les  r.'flexibilités  des  rayons  simples  à une  réfrac- 
tion semblable , c’est-à-dire  lo’rsquc  la  direction  de 
leur  course  dans  un  milieu  quelconque  est  la  même, 
ou  qu’ils  se  meuvent  tous  sur  des  plans  parallèles  et 
ne  sont  point  séparés  les  uns  des  autres , se  confirme 
d’ailleurs  précisément  par  l’observation  constante 
que  toute  inégalité  des  vitesses  et  des  propriétés  ré- 
flexibles entre  les  sept  rayons , comme  aussi , selon 
que  le  fera  voir  le  corollaire  quatrième , le  phéno- 
mèfie  même  des  couleurs  que  leurs  accès  nous  pré- 
sentent, ne  s’est  jamais  encore  observé  que  dans 
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les  faisceaux  où  il  s’etait  manifesté  entre  ces  rayons 
une  inégalité  sensible  de  réfraction,  c’est-à-dire 
seulement  dans  une  décomposition  véritable  de  ces 
rayons  hétérogènes  de  la  lumière  du  jour.  Car,  pour 
neconsidérer  d’abord  que  les  différences  présuméesde 
leurs  vitesses,  si  elles  n’étaient  point  dans  cesrayons , 
comme,  les  définit  l’article  cinqnante-uniènie  de  ce 
traité,  des  manières  d’étre  purement  accidentelles 
que  leur  fait  contracter  leur  réfraction , et  nullement 
une  conséquence  nécessaire  de  leur  nature  même, 
indépendante  de  toutes  les  circonstances  de  leur 
propagation  dans  les  milieux , ces  différences  dans 
leui*s  célérités,  devenues  importantes  et  considéra- 
bles par  l’accroissement  des  distances,  ne  pouiTaient 
manquer  certainement  de  se  rendre  sensibles  par 
plusieurs  inégalités  manifestes  ; et  au  moins  dans  les 
émersions  et  les  éclipses  des  satellites  de  Jupiter, 
devrait-on  en  reconnaître  quelque  trace,  par  les 
nuances  divei’ses  des  rayons  colorés  de  la  lumière 
qui  se  dégageraient  successivement  et  parvien- 
draient à l’œil,  à cause  de  cette  inégalité  de  leurs 
vitesses  (art.  12),  à des  intervalles  très  inégaux.  11 
en  est  de  même  des  réflexibilités  : lorscpi’on  pose  sur 
le  crystal  d’une  glace  un  corps  blanc,  et  qu’on  le 
regarde  dans  une  obliquité  assez  grande , pour  que 
les  rayons  qu’il  émet  soient  réfléchis  en  totalité  sur 
la  première  surface  du  miroir  (art.  55),  on  ne  voit 
point  que  les  sept  rayons  colorés  dont  cette  lumière 
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blanche  se  compose , s’y  réfléchissent  graduellemcut 
à des  obliquités  différentes  ; mais  ils  cessent  tous  de 
pénétrer  dans  le  verre  à une  inclinaison  semblable 
sur  sa  surface. 

80.  Cependant,  malgré  qu’il  soit  bien  certain, 
par  tous  ces  faits , qu’à  une  réfraction  égale , la 
réflexibilité  et  la  vitesse  sont  égales  dans  les  sept 
rayons  homogènes,  et  malgré  même  l’inégalité  sen- 
sible des  réfractions , ou  la  décomposition  effective 
de  la  lumière , que  nous  ferons  bientôt  remarquer 
dans  la  manifestation  des  couleurs  par  l’inégalité 
des  accès , il  ne  parait  point  au  réel  que  cette  iné- 
galité dans  les  accès  de  la  lumière  ait  son  essentielle 
cause,  comme  nous  l’avons  affirmé  des  deux  pre- 
miers phénomènes  ( art.  79  ) , dans  l’accidentel  effet 
des  inégalités  de  réfraction  que  les  sept  rayons  ho- 
mogènes devraient  éprouver  dans  leurs  transmis- 
sions obliques  par  les  milieux  ; car  si  les  grandeurs 
inégales  des  intervalles  de  ces  accès  n’avaient  réelle- 
ment eu  d’autre  origine  que  ce  principe  commun 
des  vitesses  et  des  réflexibililés  inégales  des  sept 
rayons,  il  devrait  s’ensuivre  certainement,  comme 
de  celles-ci  (art.  79),  qu’elles  seraient  inverses  à des 
réfractions  inverses,  c’est-à-dire  que  lesintervallcs  des 
pulsions  deviendraient  plus  petits,  il  est  vrai,  dans 
les  rayons  violets  que  dans  les  rougesà  leur  transmis- 
sion oblique  par  un  milieu  dense,  mais  qu’ils  de- 
vraient au  contraire  être  plus  grands  à leur  réfraction 
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inverse  dans  un  milieu  rare;  et  ce  n’est  pas  ce  qu’on 
expérimente  dans  les  phénomènes  ordinaires  des  ver- 
res de  télescope  mis  en  contact.  Les  rapports  d’ailleurs 
que  Newton  établit,  d’après  ses  expériences  multi- 
pliées , dans  les  grandeurs  de  ces  intervalles  aux  dif- 
férens  milieux  denses  ou  rares,  comme  lorsque  l’eau 
ou  le  fluide  de  l’air  remplit  les  distances  réciproques 
entre  les  deux  verres  dont  nous  parlons,  paraissent 
trop  bien  coïncider  et  s’accorder  entre  eux  dans  une 
rigoureuse  proportion , pour  qu’il  semble  en  effet 
que  l’on  puisse,  avec  quelque  apparence  de  fonde- 
ment, révoquer  en  doute  l’inégalité  elfective  de  ces 
inter\'alles  dans  les  sept  rayons  comme  un  principe 
essentiel  de  leur  nature,  qui  est  véritablement  indé- 
pendant de  toutes  les  circonstances  possibles  des 
transmissiouslumineuses,  c’est-à-dire  comme  existant 
de  fait  dans  la  lumière,  quand  bien  mérite  toutes  ces 
circonstances  entre  les  sept  rayons  seraient  cflecti- 
vement  et  de  tous  points  bien  semblables. 

Cette  inégalité  de  leure  alternatives  doit  donc  dé- 
pendre indubitablement  d’une  autre  cause,  que 
nous  démontrerons  dans  une  dernière  partie  de  cet 
ouvrage  intimement  liée  à la  nature  même  de  la 
propagation  générale  de  la  lumière , et  dont  le  prin- 
cipe originaire,  qui  est  toujours  dans  l’inégalité  des 
grandeurs  des  élémens  lumineux,  repose  tout  entier 
dans  les  simples  lois  de  l'impulsion  réciproque  de 
ces  élémens,  telles  qu’elles  ont  été  ci-dessus  dévelop- 
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pécs  au  sepUmtième  article  du  scoliede  celte  sixième 
proposition;  otcetle sixième  proposition  ellc-mèmese 
doitplutôt  entendre  au  réel  du  phénomène  ordinaire 
de  la  réfraction , où  les  difléretcs  rayons  homogènes 
sont  séparés  les  uns  des  autres  et  écartés,  que  comme 
une  explication  conformeet  vcritablede  la  cause  réelle 
de  l’inégalité  originaire  des  grandeurs  de  leurs  accès 
respectifs,  quoique  celte  cause,  je  le  répète,  ait  bien 
véritablement  toute  son  origine,  sinon  dans  les  lois 
mèinesque cette  proposition  établit,  du  moins  en  de 
semblables  lois  qui  ont  avec  celles-ci  un  même  prin- 
cipe et  une  commune  nature.  C’est  en  ce  vrai  et  unique 
sens  delà  séparation  mutuelle  des  ray  onsque  leurré- 
fraclion  a écartés,  le  seul  auciuel  il  convient  de  restrein- 
dre tout  le  théorème  de  la  proposition  sixième  de  celte 
Analyse , que  tous  ses  corollaires  seront  vrais  dans 
nos  principès;  car  il  est  vrai  que,  lorsque  les  rayons 
sont  mutuellementséparésoudécomposés  par  l’inéga- 
lité de  leuis  réfractions , ils  jouissent  aussi  d’une  vi- 
tesse et  d’une  propriété  réflexible  très  inégales , 
puisque  celaest  vrai  en  général  de  toute  lumière  quel- 
conque à Inégalité  de  la  réfraciion,  comme  la  propo- 
sition quatrième  et  le  c/'/u/Ka/i/e-n/i/è/ne  article  de  la 
section  seconde  l’ont  fait  voir  par  l’analyse  des  pe- 
tits mouvemens  lumineux.  Donc,  pour  nous  résu- 
mer, la  diversité  des  réflexibililés  et  des  vitesses, 
entre  les  sept  rayons  homogènes , nest  que  la  simple 
et  naturelle  conséquence  de  leurs  réfmctions  diver~ 
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ses  et  inégales;  mais  la  diversité  toujours  constante 
et  uniforme  des  grandeurs  de  leurs  accès  respectifs 
est  dans  la  nature  même  de  la  propagation  Iwnincuse, 
et  elle  est  indépendante  absolument  de  tons  les  ac- 
cfdens  de  la  réfraction. 

8“!.  Ainsi  les  mouvemensdes  rayons  de  toutes  les 
conlânrsdont  la  direction  est  la  même,  se  devront 
unifoVmérnent  représenter,  selon  les  notions  du  sep- 
tante-septième article , et  comme  il  est  marqué  à la 
figure  UMVN  du  douzième  dessin,  par  plusieurs 
petites  lignes  distinctes  et  réciproquement  paral- 
lèles, dont  1<  s grandeurs  inégales  seront  dans  la  pro- 
portion des  inégalités  mêmes  des  grandeurs  des  al- 
ternatives de  ces  rayons;  et  les  deux  plans  opposés 
des  répei’cussions  successives  qui  eu  produisent  les 
accès,  devrout  être  moins  distans  ou  plus  rappro- 
chés l’im  de  l’autre  mutuellement,  dans  les  rayons 
dont  les  alternatives  sont  les  plus  petites,  que  dans 
ceux  où  les  retours  de  ces  accès  sont  au  contraire  les 
moins  fi'équens  et  les  pluséloignés  les  uns  des  autres; 
de  manière  que  lesmonvemensdesplussubtilsrayons 
de  la  lumière,  comme  la  figiire  citée  les  représente, 
se  devront  accomplir  constamment  entre  les  lignes 
des  pulsions  de  ces  antres  rayqns  plus  massifs,  dont 
nous  disons  que  les  intervalles  des  accès  sont  res- 
jpectivement  plus  étendus.  Caria  construction  de  la 
première  figure  dans  le  problème  précédent, 
n’était  établie  que  dans  le  seul  cas  supposé  où  les 
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petits  mouvemens  partiels  des  rayons  simples  diver- 
geaient les  uns  des  autres  dans  un  rapport  donné  ; 
et  nous  venons  au  contraire  de  démontrer  (art.  79) 
que  cette  divergence  ne  convient  pas  aux  petits 
mouvemens  de  ces  rayons,  lorequ’ils  suivent  tous 
dans  un  même  milieu  une  direction  commune. 
D’ailleurs,  les  divers  angles  que  comprennent  suc- 
cessivement entre  eux  ces  mouvemens  parallèles  , 
égaux  toujours  par  la  conséquence  naturelle  de  ce 
parallélisme  de  leurs  côtés,  ne  paraissent  pas  devoir 
être  moindres  que  deux  fois  le  complément  d’un 
angle  de  sept  degrés  et  douze  minutes,  qui  est  la 
valeur  reconnue  de  l’augle  jhr  par  le  seplante- 
cinquièine  article , et  dans  le  cas  primitivement 
établi  de  la  réfraction  dans  un  milieu  dense , laquelle 
nécessairement  diminue,  par  le  corollaire  ti-oisième 
de  la  proposition  seconde,  la  grandeur  efl'ectivedeces 
angles  des  petits  mouvemens  intérieurs;  et  cette 
proportion  que  la  figure  indique  ne  s’est  pas  trou- 
vée contredite  par  l’observation  rapportée  au  cin- 
quante-cinquième article , touchant  la  réflexibilité 
des  rayons  à une  certaine  obliquité  de  leur  inci- 
dence sur  le  crystiil  d’une  glace  (Prop.  4,  scol.). 
C’est-à-dire  que  cet^e  même  figure  fournit  le  plus 
petit  angle  fwssible  des  re'peivussions  intérieures  de  la 
lumière  dans  le  coure  ordinaire  de  son  mouvement. 

Je  dis  que  le  problème  précédent  présuppose  le 
cas  où  la  réfraction  ;\urait  lieu  dans  un  milieu 
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dense,  puisque  les  rayons  qui  sont  les  plus  inflécbis 
ou  les  plus  réfrangibles , par  la  proposition  sixième 
et  le  huitième  article , y sont  représentés  comme  à 
cette  réfraction  avec  les  plus  petits  angles  des  mou- 
vemens  (art.  67);  et  ajoutons  qu’il  ne  peut  même 
en  résoudre  qu’un  seul  exemple  particulier,  puisque, 
suivant  l’article  cinquante- unième  et  le  cinquante- 
quatrième , les  degrés  de  la  réflexibilité  et  des  vi- 
tesses changent , avec  les  angles  des  répercussions 
intérieures , suivant  les  degrés  de  la  réfraction  de  la 
lumière.  Pour  le  ramener  à une  utilité  plus  géné- 
rale , il  faudrait  donc  pouvoir  spécifier  assez  préci- 
sément comment  se  comportent  entre  eux  dans  le 
réel  les  mouvemeas  alternatifs  de  chacun  des  rayons 
à toutes  leurs  réfractions  dans  les  milieux;  et  com- 
ment, et  en  quel  cas,  ou  par  quelles  restrictions 
dans  tous  les  cas  possibles,  on  pourrait  réduire  ces 
mouvemens  réels  aux  principes  supposés  dans  le 
problème , que  leurs  répercussions  se  dussent  faire 
figurativement  pour  tous  les  rayons  sur  deux  lignes 
communes  parallèles  rp  et  st,  figure  douzième. 
Cependant,  malgré  son  insufFisance  manifeste,  il 
est  plusieurs  des  conclusions  qu’il  nous  fournit , 
qui  nous  paraissent  être  vraies  en  général  ; car  il  est 
vrai,  article  septante-septième,  que  les  grandeurs 
des  mouvemens  partiels  de  la  lumière  sont  toujours 
en  raison  composée  de  sa  célérité  absolue  et  de  la 
grandeur  de  ses  accès,  et  que  les  réflexibilités  diffé- 
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rentes  de  ses  rayons,  article  septante-huitième , sont' 
coitune  les  sinus  du  complément  de  la  moitié  de  [an- 
gle de  leur  mouvement  (ou  comme  la  ligne  YR,  ou 
rj,  relativement  aux  longueur  des  diflërentes  pe- 
tites lignes  jusqu'à  rA);  mais  pour  les  autres  rap- 
ports que  ce  même  article  fait  connaître  dans  ces 
réflexibilités,  ils  ne  sont  d’ailleurs  que  les  consé- 
quences immédiates  de  la  construction  particulière 
de  la  ligure.  Enfin,  le  problème  éclaircit  encore 
dans  sa  discussion  plusieurs  des  points  les  plus  diffi- 
ciles de  la  constitution  intime  des  petits  mouvemens 
lumineux,  comme  par  exemple,  au  septante~sep- 
tième  article,  la  mesure  réelle,  absolue  ou  rela- 
tive, des  célérités  différentes  des  rayons;  et  il  nous 
montre , à ce  même  article , que  les  mouvemens  des 
divers  rayons  homogènes  certainement  ne  sont 
point  égaux  dans  les  mêmes  milieux , c’csl-à-dire 
que  les  retours  de  ces  mouvemens  ou  leurs  alter- 
natives dans  les  milieux  semblables,  ne  se  font  pas 
pour  tous  les  rayons  simples  à des  égales  distances, 
ou  que  ces  mibeux  ont  dans  le  vrai  des  intervalles 
inégaux  dans  leurs  diverses  parties  infléchissantes  : 
conclusion  importante  à la  juste  détermination  du 
phénomène  de  la  propagation  lumineuse,  et  que 
réclamaient  en  outre  , pour  leur  complet  dévelop- 
pement, les  avlicles  quarante- unième  et  cinqiuinte- 
deuxieme  de  la  précédente  section. 


Digitized  by 


1,1V.  I,  SKCT.  5,  ART.  8a. 


a/(5 


aiROLLAIRE  IV. 

82.  Que  les  petits  corps  transparens  réfléchissent  à leurs 
diverses  épaisseurs  de  diverses  couleurs. 

La  lumière,  à son  passage  par  un  milieu  nouveau, 
éprouvant,  parla  proposition  cinquième  (art.  5'j),  ' 
une  sorte  de  révolution  intime  et  générale,  ou  , 
comme  Newton  l’appelle,  de  disposition  transitoire, 
qui  fait  que  les  rayons  en  y pénétrant  doivent 
nécessairement  contracter  un  nouvel  ordre  de  leurs 
alternatives,  ou  recommencer  tous  à s’y  mouvoir  au 
même  point  R de  leurs  accès  (figure  douzième), 
et  ces  accès  étantinégaux  pourchacun  des  sept  rayons 
simples  respectivement  (art.  69),  les  retours  de  ces 
rayons  divers  au  point  correspondant  de  leur  entrée 
seront  de  même  naturellementiuégaux;  car  ceux  dont 
les  accès  sont  les  plus  petits,  ou  les  plus  rapprochés 
les  uns  des  autres , y devront  retourner  sans  doute 
beaucoup  plus  tôt,  que  ceux  en  lesquels  ces  accès 
sont  d’une  durée  plus  longue  ou  à des  distances  iso- 
chrones respectivement  plus  grandes.  Et  de  là  il 
devra  s’ensuivre  conséquemment,  que  lorsque  les 
rayons  rouges,  par  exemple,  persisteront  encore 
dans  leur  accès  de  la  transmission  la  plus  facile , les. 
violets  et  les  bleus  auront  passé  déjà  à leur  alterna- 
tive de  la  plus  abondante  réflexion;  et  si  la  lumière 
alors  venait  à changer  de  milieu , ces  rayons  de- 
vraient être  réfléchis  pour  la  plupart,  tandis  que  les 
premiers  seraient  en  grande  partie  réfractés  dans  le 
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,„ilicu  nouveau,  comme  11  » irouvc  manjuc  auv 
Lmièn=a  ligues  en  marge  du  peUtdablcau  qu,  ^ 
Lnevé  i la  ügure  : et  les  rajons  pourpres  it^ipto- 
queraeul  se  pourront  aussi  remontrer  en  daut^ 
L,  au  changement  de  milieu  de  la  lumtere,  dans 
leur  accès  de  la  réflexion  abondante  , lorsqne  le» 
violets  et  le»  bleus,  à ce  mime  point,  seront  reve- 
nd dans  le»  retour»  de  leur  disposition  première  ; et 
ainsi  iU  devront  être  réfléchi»  généralement . tandis 
ouc  ceux-ci  au  contrali-e  seront  transtnis  en  très 
L„d  nombre,  comme  la  même  figure  le  fait  voir. 

sera  de  même  tour  i.  tour  de  toutes  les  lumiè- 
re» homogènes  i elles  se  téflécluronl  et  se  trans- 
mettront alternativement  à des  distances  respective» 

très  inégalesjetla  couleur  toUledontparaltranuancc 

,c  cori  iranspaient,  par  cette  lumière  réfracté, 
que  J seconde  surface  réfléchit  sera  un  mélangé 
Ititrel  de  toute»  le»  couleurs  des  rajons  simples 
une  cette  même  surface  réfléchira  en  U plus  consi- 
dérable abondance,  comme  11  se  reconnaît  distinc- 
ttiment  par  le  tableau  synoptique  de»  e^i^ur»  que, 
d’après  Nevrton,  nous  avons  ajoute  a la  figure, 
peut»  corps  transparens,  à des  épaisseur»  difleren- 

L réfléchissentdoncnaturellcmentdediversescou- 

Üli'm  I et  l’expérience , comme  on  le  fera  voir , con- 

firme  exactement  celte  théorie. 

Ces  couleurs  se  succéderont  par  des  retours 

nu  lies  séries  égales,  dans  l’intérieur  de  ces  petits 
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corps  Irauslucides , jusqu’à  une  certaine  distance 
de  leur  origine , où  se  trouvant  sur  tous  les  points 
du  faisceau  général  de  la  lumière  de  petits  rayons 
de  toutes  les  couleurs  dans  l’alternative  motrice  de 
leur  transmission  , aussi  bien  que  dans  la  disposition 
inverse  de  leur  réflexion , il  devra  s’ensuivre  sans 
contredit  de  ce  mélange  l’absence  absolue  de 
toute  couleur,  et  l’apparence  du  blanc.  Car  les 
espaces  AB,  BC  et  les  semblables,  en  lesquels  se 
meuvent  les  rayons  divers  et  qu’ils  remplissent, 
s’agrandissant  toujours  continuellement , à mesure 
que  les  rayons  s’avancent  de  plus  en  plus  dans  leur 
motion  progressive,  par  une  suite  de  l’inégalité 
continue  des  intervalles  YA  et  YB  des  pulsions, 
leur  accroissement  à une  certaine  distance  doit  de- 
venir tel , qu’il  égale  même , et  enfin  surpasse  les 
intervalles  des  accès.  Ainsi , pour  en  donner  ici  un 
exemple,  tout  l’espace  qui  est  marqué  du  chiflre  i 
étant  rempli  par  la  lumière  violette  , si  cet  espace, 
par  la  succession  des  accès,  vient  à s’accroître  * jus- 
qu’à devenir  aussi  grand  que  la  distance  TK , qui 
est  la  grandeur  du  double  intervalle  de  leurs  pul- 
sions (art.  40),  il  est  visible  que  quand  les  derniers 
rayons  de  cette  lumière , qui  se  sera  trouvée  dans 
son  alternative  de  la  réflexion  durant  toute  l’éten- 


* Pour  facililcr  l’intcllif:«icc  de  m arlirlr,  nn  a ninbre  sur  la  planclic 
l’eapace  que  la  Inmièrc  Tiolelic  rrni|ili(.  • . ' . -y  . 
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due  de  TK,  viendront  à passer  par  Ki  à leur  alter- 
native contraire , les  premiers  rayons  de  cette 
même  couleur , qui  auront  été  infléchis  du  point  T 
vers  le  chiffre  i , seront  déjà  à ce  point  K de  leur 
retour  dans  la  même  alternative  de  réflexion  que 
les  derniers  quittent,  et  tous  les  autres  progressive- 
ment reviendront  ainsi  dans  une  succession  continue 
à cette  semblable  alternative  de  leur  mouvement;  de 
façon  quy  ayant  toujours  de  ces  rayons  violets  dans 
leur  accès  de  la  réflexion  un  égal  nombre  que  dans 
leur  contraire  alternative  , le  phénomène  de  leurs 
apparences  colorées  devra  cesser  inévitablement  de 
se  rendre  sensible  : et  la  même  chose  se  peut  éga- 
lement dire  sans  distinction  de  toutes  les  autres  cou- 
leurs, qui  se  confondront  toutes  après  quelques 
séries  dans  une  blancheur  uniforme.  Si  on  recherche 
par  le  calcul  l’exact  point  où  cette  confusion  totale 
des  couleurs  se  devra  faire,  on  trouve  qu’elle  s’ac- 
^ complira  généralement  vers  la  neuvième  série  de 
la  plus  brillante  lumière , distance  où  l’étendue  AB 
dans  laquelle  se  répand  la  couleur  violette  primi-: 
tive  sera  venue  au  point  d’égaler  l’intervalle  TR 
de  ses  accès , c’est-à-dire , où  ceux  des  rayons  de 
cette  couleur  dont  les  alternatives  des  pulsions  sont 
les  plus  grandes,  auront  gagné  en  effet  toute  une 
série  sur  les  rayons  de  cette  même  couleur  dont  les 
pulsions  successives  sont  les  plus  rapprocliées  : car 
(art.  69  ) douze  fois  68.14  , et  treize  fois 
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63  fout  819;  et  800  est  la  somme  de  neuf  des  séries 
de  la  plus  vive  lumière,  dont  l’intervalle  relatif  des 
accès  est , selon  Newton  , de  88.55.  Les  rayons 
extrêmes  de  la  Imnière  rouge  seront  plus  tardife 
un  peu  à se  confondre,  ce  qui  est  cause  que  la  der- 
nière nuance  de  toutes  les  séries  est  toujours  un  blanc 
qui  a quelque  teinte  de  rougeâtre.  L’expérience, 
pai’  sa  conformité,  vient  encore  à l’appui  de  ces 
mêmes  calculs , en  ne  nous  faisant  voir  jamais,  sur 
les  bulles  de  savon  ni  sur  les  verres  objectifs  de  té- 
lescope (art.  lo),  que  huit  ou  au  plus  neuf  séries 
successives  des  couleurs.  « Les  couleurs,  dit  New- 
» ton , qui  succédaient  sur  les  verres  à la  qua- 
» trième  série , devenaient  de  plus  en  plus  sombres 
» et  languissantes , jusqu’à  ce  qu’enlin  , après  trois 
>1  ou  quatre  autres  séries , elles  se  confondaient  tout- 
M à-fait  dans  une  blancheur  uniforme , donec  post 
M très  vel  quatuor  deinceps  sériés  tandem  in  ipsam 
)i  plané  albitudinemabirent.  » Opt.,  lib.  a,  pars  i,  , ' 

obs.  4*  Ainsi  s’explique , sans  difCculté , pourquoi 
ces  phénomènes  ne  se  manifestent  d’ailleurs  en 
toutes  les  expériences  que  dans  les  plus  petits  corps 
(art.  65  );  et , s’il  en  était  autrement , chaque  trans> 
mission  lumineuse  devrait  donc  être  accompagnée  - 
toujours  d’apparences  semblables  de  couleurs  ? Mais 
U n’en  est  rien.. 

S4>  Une  circonstance  bien  remarquable  qn’H 
importe  ici  de  ne  point  omettre,  est  que  le  pre-  -V 
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niier  accès  que  la  lumière  contracte  en  pénétrant 
dans  quelqu’un  de  ces  petits  corps  transparens , est 
toujours  uniformément  son  accès  de  la  tratismission 
la  plus  facile  : et  cependant , si  elle  entrait  dans 
ces  corps  perpendiculairement  et  sans  y subir  au  réel 
nulle  réfraction,  ainsi  que  Newton  le  suppose,  puis- 
que ce  n’est  effectivement,  comme  le  cinquantième 
article  l’a  fait  voir,  que  la  seule  inclinaison  du  rayon 
à la  surface  qui  puisse  déterminer  nécessairement 
la  nature,  soit  de  réflexion,  soit  de  transmission , des 
alternatives  de  son  mouvement  qui  la  porte  sur  un 
nouveau  milieu,  il  en  devrait  immanquablement 
résulter  que  le  premier  mouvement  RT  de  cette  lu- 
mière, qui  est  celui  de  sa  transmission  facile  sur  une 
surface  dont  l’inclinaison  se  ferait  selon  le  sens  de  IL, 
deviendrait  au  contraire  naturellement  son  mouve- 
ment de  la  plus  facile  réflexion  sur  cette  même  sur^ 
face , si  l’obliquité  de  son  plan  était  changée  suivant 
la  direction  de  Li.  Or  , cette  contrariété  d’inclinai- 
son dans  les  surfaces  réfléchissantes  des  petits  corps, 
se  rencontre,  à l’expérience  oixlinaire  des  verres  de 
télescope  rapprochés,  des  deux  côtés  du  point  L de 
leur  contact,  et  de  ces  deux  côtés  cependant  les  phéno- 
mènes des  couleurs  sont  iualtérablement  les  mêmes, 
sans  aucune  différence  réelle  qu’on  y puisse  remar- 
quer : il  faut  donc  que  de  chacun  de  ces  côtés  la  direc- 
tion du  premier  mouvement  RT  de  la  lumière  soit 
différente,  ou  ce  cfui  est  la  même  chose,  il  faut  que  le 
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sommet  T de  l’angle  de  l’inflexion  de  ce  mouvement 
soit  tourné  sur  ces  deux  côtés  lelj  en  undifiërentsens. 

Cette  disposition  particulière , qui  dans  l’expé- 
rience de  la  bulle  s’explique  aisément  parlasphéri-, 
cité  naturelle  de  ses  surfaces , d’où  il  doit  résulter 
sans  contredit  une  obliquité  réelle  et  déterminée  de  la 
transmission , nécessairement  diflerente  de  chacun 
des  côtés  de  son  sommet,  comme  nous  venons  de 
montrer  que  doivent  être  différens  de  ces  deux 
côtés  lesmouvemensaltcmatifsdela  lumière,  mepa- 
ralt  ici  avoir  sa  cause  dans  une  inflexion  de  sembla- 
ble origine  que  doit  subir  le  rayon,  en  se  transmettant, 
par  l’eCTet  delà  sphéricité  convexe  du  premier  verre, 
cette  sphéricité  le  disposant  à mon  sens  en  telle 
façon  , que  le  sommet  de  l’angle  de  sa  répercussion 
première,  dans  le  milieu  coloré,  doit  demeurer  tou- 
jours uniformément,  comme  à cette  expérience  de  la 
bulle , relativement  au  centre  des  deux  verres  ou  à 
leur  point  commun  de  contact,  comme  relativement 
aussi  par  conséquentàl’inclinaison  de  leurs  surfaces, 
dans  la  même  position  respective  à toutes  les  inci- 
dences possibles;  puisque'son  inflexion  de  nécessité 
se  fait  alentour  de  ce  point  d’une  semblable  manière 
de  tous  les  côtés , et  qu’elle  lui  est  toujours  relative. 
Si,  lorsqu’au  lieu  d’un  crystal  convexe  qui  grossisse  les 
objets,  on  emploie  simplement  dans  l’expérience  un 
morceau  uni  de  verre  commun,  que  l’on  appuie  exac- 
tement de  la  main  sur  la  convexité  d’unsecond  verre 
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lenticulaire,  il  arrive  que  les  mêmes  apparences-  de 
couleurs  se  manifestent,  quoique  sûrement  dans  un 
degré  moins  parfait;  c’est,  cerne  semble,  que  cette 
conipres»onda  verre  plan, comme  il  est  facile  des’en 
convaincre  par  certaines  irrégularités  de  cesapparen- 
ces  n’en  altère  point  médiocrement  l’égalité  uniforme, 
et  y occasione  de  la  sorte  une  décomposition  de  la 
lumière.  Un  autre  effet  encore,  que  l’on  ne  peut 
non  plus  attribuer  visiblement  qu’à  la  même  cause 
de  cette  réfraction  oblique  du  premier  verre,  qui 
infléchit  le  rayon  et  le  décompose , c’est  que  la  cou- 
leur bleue  danscette  même  expérience  se  manifeste, 
parson  alternative  de  la  réflexion,  à une  épaisseurde 
la  couche  d’air  réfléchissante  où  les  rayons  simples 
de  cette  couleur  devraient  encore  se  conserver  en  em 
tier  dans  leur  accès  de  la  transmission  aliondante , 
puisque  cet  accès  réellement  ne  doit  cesser,  selon 
les  calculs  de  Ne^vton,  dont  nous  avons  emprunté 
le  tableau  qui  a été  joint  à la  figure,  qu’à  une  dis- 
tance de  2^  millionièmes  parties  du  pouce,  et  que 
la  couleur  bleue  se  réfléchit  déjà,  suivant  cet  auteur, 
à un  intervalle  moindre  de  presque  moitié  : il  faut 
donc  que  cette  première  réflexion  se  fasse  par  quel-' 
ques’ faibles  rayons  qui,  réfractés  plus  obliquement 
que  tous  les  autres , ou  bien  se  transmettent  dans 
la  couche  d’air  par  une  direction  plus  inclinée , on 
bien  ont  contracté  dans  leurs  pulsions  lumineuses 
(art.  43)  un  intervalle  moindre. 


Digilized  by  Google 


uv.  I,  *ECT.  5,  ART.  85.  a5i 

Donc  enfin,  la  tHOniJestation  des  couleurs  par 
les  accès  de  la  lumière  ne  se  fait  pas  sans  une  dé- 
composition véritable  des  rayons  mélangés  de  cette 
lumière,  ou  en  d’autres  termes , sans  une  transmis- 
sion oblique  dans  le  milieu  coloré,  par  un  effet 
de  l’inégalité  nécessaire  des  superficies  extérieures 

de  ce  milieu.  Ainsi,  un  milieu  dont  les  surfaces 

« 

opposées  seraient  régulièrement  parallèles,  ne  poui^ 
raitréflécliir au jouraucune  couleur,  du  moins  à une 
incidence  perpendiculaire  du  rayon.  La  raison  de 
cette  nécessité  constante  d’uueinégalité  assez  sensible 
dans  la  transmission  de  la  lumière,  ou  d’une  primitive 
inflexion  du  rayon>  incident , pour  qu’il  dût  résulter 
effectivement  de  la  diversité  des  accès  dans  les  sept 
rayons  simples  une  manifestation  de  leurs  couleui's 
( art.  8a),  sera  expliquée  dans  la  prochaine  partie  de 
ce  livre , au  nonantc-septième  article , quand  nous 
en  rapporterons  une  dernière  et  évidente  preuve 
dans  le  phénomène  du  miroir  concave  de  Newton. 

Scolie  général. 

S5.  Sur  ces  principes  des  grandeurs  inégales  des 
accès  dans  les  sept  rayons  homogènes , est  fondée 
toute  la  théorie  des  couleurs  qu’imagina  Newton.  Ce 
grand  géomètre  considérait  tous  les  corps  comme 
un  amas  ou  un  agrégé  de  petits  débris  de  ces  minces 
lames  qui  léfléchlssent  à la  lumière  une  certaine 
couleur  (art.  82);  et  cet  agrégé,  nous  dit-11,  doit 
être  nécessairement  dans  son  entier  de  la  même 
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\ couleur  qu’avait  cette  lame  dont  il  contient  les  de'- 
bris  : totus  eodem  colore  ac  erat  ipsa  latnella  ante 
confringendwn  (Lib.  a,prop.  5).  En  effet,  toutes 
les  moindres  parties  dont  se  composent  les  corps 
doivent  être  regardées , selon  lui , comme  transpa- 
rentes toujours  en  quelque  manière,  aliquo  modo 
pellucidœ  : ce  qui  se  vérifie  aisément  lorsqu’on  ap>- 
plique , à une  ouverture  d’un  lieu  très  sombre , le 
débri  d’un  corps  opaque  qu’on  a réduit  à une  assez 
grande  ténuité;  il  n’en  excepte  que  les  métaux 
blancs , qui , par  leur  compacte  tissu  et  leur  den- 
sité trop  forte,  semblent  réfléchir  toute  lumière, 
sinon  pourtant  lorsque  dissous  dans  les  menstrues 
acides , ils  se  séparent  en  molécules  d’une  invisible 
petitesse  (75«i.  prop.  a).  Or,  toutes  ces  moindres 
parties , remarque  Nevvton , laissent  nécessairement 
entre  elles  une  infinité  de  pores , qui , étant  remplis 
par  d’autres  corps  très  subtils  d’une  puissance  ré- 
fractive  différente  ( ou  dans  lesquels , suivant  la 
cinquième  des  propositions  de  ce  traité , les  petits 
passages  de  la  lumière  ne  se  rencontrent  plus  de  la 
même  grandeur),  produisent  conséquemment  dans 
la  masse  intérieure  de  leur  substance  autant  de  ré- 
flexions inévitables  ; de  sorte  que  toutes  ces  parties 
sont  dans  la  réalité  de  véritables  milieux  bien  dis- 
tincts , semblables  tout-à-fait  aux  minces  corps 
dont  nous  venons  au  précédent  corollaire  d’expli- 
quer les  effets,  et  qu’ils  ne  paraissent  nullement  en 


Digilized  by  Google 


a53 


UV.  I,  SECT.  3,  iRT.  85. 

diflererdausleur  vraie  nature  : elles  réfléchirontdonc, 
comme  ceux-ci,  suivant  leursépaisseurs  différentes, 
diverses  couleurs.  Telle  est,  dans  la  doctrine  de 
Newton,  l’unique  et  la  véritable  cause  de  toutes 
les  couleurs  variées  dont  se  nuancent  les  divers 
corps  naturels  ; et  il  appuie  sou  sentiment  d’une 
observation  tiree  de  la  Micrographie  du  docteur 
Ilouk , où  ce  savant  rapporte , « qu’une  lame  de 
« mica  d’une  couleur  jaune  languissante  ayant 
» été  posée  sur  une  autre  lame 'dont  la  couleur 
» était  bleue , il  était  résulté  de  leur  assemblage 
» une  couleur  purpurine  très  foncée  « ; car  ce  phé- 
nomène, qui  s’accorde  entièrement  avec  les  mesures 
que  Newton  donne  desépaisseursdiversesoù  chaque 
couleur  se  réfléchit,  a son  explication  par  les  tables 
mêmes  de  ces  épaisseurs  colorantes,  où  l’on  voit 
que  4'6o  millionièmes  parties  du  pouce,  épaisseur 
du  verre  qui  réfléchit  le  jaune  languissant  de  la  pre- 
mière série  colorée,  ajoutées  à q millionièmes  de  l’é- 
paisseur du  bleu  de  la  seconde,  forment  en  total 
i3.6o  miUionièmes,  qui  est  l’épaisseur  de  la  cou- 
leur purpurine  de  cette  même  série  {Ibid,  pars  2). 

Pour  montrer  dans  les  corps  opaques  l’existence 
d’anie  multitude  de  pores,  qui,  remplis  d’un  milieu 
irmtérieur  différent  de  puissance  réfractive,  sont  l’évi-'' 
dente  et  inévitable  cause  de  l’abondante  réflexion 
d’où  dérivent  leur  opacité  et  leur  couleur,  ainsi  que 
l’air  intercepté  entre  plusieurs  lames  vitreuses  en 
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empêche  très  sensiblement  la  transparence  ( art.  60) , 
il  allègue , à sa  proposition  troisième  du  même  livre  ^ 
l’exemple  de  plusieurs  corps,  tels  que  les  papiers 
imbibés  d’huile,  les  toiles  ou  les  tissus  gommés,  et 
la  singulière  pierre  qu’on  a nommée  hjrdrophane  , 
lesquels  étant  mouillés  ou  pénétrés  d’une  liqueur 
d’égale  ou  de  presque  égale  résistance , qui  en  rem- 
plisse exactement  tous  les  pores  et  s’y  infiltre,  com» 
mencent  alors  à devenir  plus  clairs  et  transparens , 
et  ne  conservent  plus  les  caractères  de  leur  opacité 
naturelle  ; tandis  que  d’autres  corps  au  contraire  qui 
sont  transparens  de  leur  nature,  s’ils  viennent  à 
perdre,  par  quelque  cause  interne  qui  les  dérange , 
la  liaison  intime  de  leurs  parties,  perdent  sur-le- 
champ  aussi  leur  limpidité  et  leur  primitive  transpa- 
rence, comme  nous  le  remarquons,  entre  autres 
exemples , des  fragmens  du  crystal  crevassés  ou  ré- 
duits en  poudre  ténue  (art.  65) , de  l’écume  poreuse 
et  inégale  de  l’eau,  et  de' ce  même  liquide  agité  et 
confondu  dans  un  mélange  égal  avec  les  globules  de 
l’huile  ou  la  résine  du  térébinthe  {Ibid.  prop.  3). 

L’étonnante  similitude  et  la  conformité  parfaite 
de  plusieure  des  propriétés  qu’on  remarque  dans  les 
couleurs  des  divers  corps  naturels,  avec  les  phé- 
nomènes que  les  minces  lames  transparentes  nous  pré- 
senfent,  viennent  encore , après  tant  de  faits,  réunir 
leurs  preuves  pour  aflirmer  et  établir  entièrement 
toute  cette  belle  et  ingénieuse  théorie.  Les  jolies 
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plumes  de  certains  oiseaux,  dit  Newton,  et  en  parti- 
culier celles  de  la  queue  des  paons , revêtent  dans 
les  mêmes  endroits,  comme  les  bulles  à l’observation 
dix-neuvième  et  les  verres  objectifs  de  télescope 
à la  septième  de  l’Optique,  de  diverses  nuances  co- 
lorées suivant  les  positions  diverses  où  l’œil  les  voit  j 
la  soie,  la  laine,  et  les  autres  corps  du  même  genre, 
en  lesquels  l’eau  ou  les  parties  de  l’huile  peuvent 
intimement  pénétrer,  prennent,  imbibés  de  ces  li- 
queurs, de  même  que  les  minces  lames  de  mica 
qu’on  a mouillées  (art.  66) , une  nuance  plus  terne 
et  d’un  coloris  plus  obscur,  qu’ils  perdent  ensuite 
en  se  séchant;  et  les  feuilles  d’or  très  légères,  cer- 
tains verres  peints,  l’infusion  du  bois  néphrétique, 
et  quelques  autres  corps,  réfléchissent,  comme  les 
légères  lames  transparentes  (art.  82),  les  rayons 
de  r une  des  couleurs  homogènes,  et  laissent  tra- 
verser librement  dans  leur  substance  ceux  des  di- 
verses autres  lumières.  Enfin , les  couleurs  de  plu- 
sieurs des  poudres  les  plus  fines  dont  se  servent  les 
peintres , ne  laissent  pas  que  de  s’altérer  pourtant 
d’une  manière  sensible  par  un  broiement  long  et 
opiniâtre , de  même  que  changent  dans  les  petits 
corps  transparens,  selon  les  variations  différentes  de 
leur  épaisseur,  les  apparences  colorées  qu’ils  mani- 
festent; et  c’est  encore  à la  même  cause  très  vrai- 
semblablement, que  nous  devons  attribuer  aussi 
l’origine  singulière  de  certaines  sortes  de  couleurs 
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par  un  mclauge  de  diverses  liqueurs  prépaiYies , el 
leurs  remarquables  mutations  dans  ce  mélange , les 
corpuscules  salins  qui  sont  dans  l’une  agissant  di- 
versement sur  les  parties  colorées  de  la  substance 
des  autres , soit  qu’ils  les  divisent  et  qu’ils  les  sé- 
parent, ou  qu’ils  les  coagulent  mutuellement,  de 
manière  que  les  molécules  de  ces  liqueurs  devenant 
par  cette  action  ou  plus  compactes  ou  plus  ténues , 
de  deux  liqueurs  bien  transparentes,  il  en  pourra 
résulter  une  qui  soit  colorée,  ou  qu’une  liqueur 
colorée  au  contraire  pourra  devenir  limpide  et 
transparente , ou  enfin  que  la  couleur  de  cette  même 
liqueur  sera  changée  diversement  par  diflerens  aci- 
des ou  alcalis  ; et  Newton  en  allègue , comme  une 
sensible  preuve,  la  facilité  avec  laquelle  nous  voyons 
que  ces  sortes  de  menstrues  salines  pénètrent  et 
dissolvent  les  corps  {Ibid. , prop.  5 et  7). 

S6-  Il  est  donc  constant  et  véritable  que  le  phé- 
nomène des  couleurs,  dans  les  corps  opaques  na- 
turels , a effectivement  la  même  cause  que  les  ré- 
flexions colorées  que  font  paraître  les  petits  milieux 
transparens  d’une  ténuité  extrême,  et  que  ces  cou- 
leurs par  conséquent  dépendent  véritablement  dans 
ces  corps,  comme  dans  les  milieux  transparens, 
des  épaisseurs  diverses  de  leurs  petites  parties  réflé- 
chissantes : elles  dépendent  immuablement  de  leurs 
épaisseurs,  puisqu’elles  dépendent,  par  le  quatre- 
vingt-deuxième  article , de  leurs  deux  surfaces  ex- 
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téfieurcs  et  des  distances  recijH-oques  que  ces  mêmes 
surfaces  oI)servent  entre  elles;  et  en  eflet,  remarque 
Newton  à sa  vingt-unième  obsersation  du  second 
livre  de  l’Optique,  que  l'on  mouille  d’une  liqueur 
quelconque  l’une  ou  l’autre  des  deux  superficies  d’une 
subtile  lame  de  mica,  les  couleurs  que  cette  lame 
réfléchit  à la  lumière  deviendront,  il  est  vrai,  plus 
faibles  et  languissantes,  leurdegre  sera  changé,  mais 
elles  ne  cJiangeront  point  de  nature,  parce  que  l’é- 
paisseur de  la  lame  ne  change  point.  « Il  suit  de  là, 

' » conclut  cet  auteur,  que  cette  réflexion  des  rayons 

» coloix's  a lieu  sur  la  seconde  surface  du  corps  qui 
» la  produit;  car  si  ellese  faisait  sur  la  première,  avant 
» que  les  rajons  parvinssent  à la  seconde,  elle  ne  dé- 
» pendrait  donc  pas  de  celle-ci))  : etelle  dépend  d’ail- 
leurs d une  certaine  disposition  que  les  rayons  con- 
tractent à la  première  surface;  « carautrement,  pour- 
))  suit  encore  Newton,  cette  réflexion  qui  a lieu  sur 
))  la  seconde  surface  ne  dépendrait  donc  pas  de  la  pre- 
))  mière  )> , elle  ne  dépendrait  pas  de  la  distance  réci- 
proque de  ces  surfaces,  ni  par  conséquent  de  l’épais- 
seur du  petit  milieu  coloré,  contre  ce  qui  vient  d’être 
démontré  dansleprécédentcorollaire.  (/A.,prop.  12.) 
Cette  disposition  que  les  rayons  contractent  à leur 
émission  première  dans  un  milieu  nouveau  qui  les 
transmet,  est  toujours,  comme  ce  même  corollaire 
l’établit  (art.  82),  le  renouvellement  inévitable  de 
la  succession  de  leurs  alternatives  lumineuses  : et 
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il  nous  fait  voir,  ainsi  que  Jéjà  le  cinijuantième  ar- 
ticle l’avait  conclu  dans  l’explication  générale  qu’il  a 
donnée  de  la  nature  intime  des  accès  d’où  ces  pliéno- 
mènes  dérivent,  comment,  par  les  réfractions  obli- 
ques de  ces  petits  milieux  Iransparens  (art.  84)  et 
les  lois  ordinaires  de  la  réflexion  lumineuse  (art.  56), 
les  apparences  variées  de  leurs  couleurs  devaient  dé- 
pendre de  l’une  et  l’autre  de  leurs  deux  surfaces  ré- 
fringentes; et  la  conséquence  naturelle  que  nous 
avons  dû  Inférer  de  ces  notions,  est  que  les  parties 
colorées  de  tous  les  corps  ont  leurs  surfaces  opposées 
inégales  et  non  parallèles  entre  elles.  Si  l’extrême 
petitesse  de  ces  parties  ne  permet  pas  d’en  bien  ap- 
précier avec  certitude  l’exacte  figure  extérieure  , 
du  moins  en  pouvons-nous  juger  en  général  et  ap- 
proximativement par  la  cassure  des  diveraes  sul>- 
stanccs  naturelles;  et  il  est  de  fait  certain  que  la 
cassure  n’est  égale  et  exactement  unie  que  dans  les 
seuls  corps  transparens , comme  généralement  tous 
les  crystaux  , qui  sont  des  substances  très  limpides 
et  le  plus  communément  incolores. 

Ces  particules  subtiles , d’où  provient  tout  l’éclat 
varié  des  couleurs  dont  sont  nuancés  les  oJÿets  qui 
frappent  uos  regards,  ne  sont  jjasnorr  plus  des  élé- 
mens , c’est-à-dire  de  minces  corpuscules  indivisibles 
et  parfaitement  durs  et  .solides  ( P.  N.  art.  5g  ),  puis- 
qu’elles sont  toutes,  comme  on  l’a  vu,  perméables 
en  effet  à la  lumière;  mais  chacune  d’elles  est  vérita- 
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lilcmeiil  telle  qu’un  petit  milieu  Ui.npliaiic , coinj>ose 
«le  plusieurs  semblables  cle'mens  très  distincts,  inti- 
mement unis  et  adliérens  les  uns  aux  autres.  Ainsi 
l’air  ne  réfléchit  pas  à nos  yeux  sa  couleur  d’azur 
par  ses  propres  parties  élémentaires  et  impénétra- 
bles, en  admettant  qu’il  y ait  d’ailleurs  un  élément 
' prticulier  de  l’air,  mais  seulement,  comme  c’était 
aussi  le  sentiment  de  Descartes  et  celui  de  Newton  , 
par  les  subtiles  et  imperceptibles  vapeurs  que  tient 
sa  m.assc  sans  ces.se  en  dissolution , et  qui  peut-être 
même  la  composent.  Et  ces  particules  des  divers 
corps  qui  afl'ectent  une  certaine  couleur  déterminée, 
doivent  en  général  être  plus  denses,  comme  l'esti- 
mait Newton,  que  les  milieux  quelconques  qui  les 
environnent,  et  qui,  remplissant  les  petits  espaces 
intérieurs  qu’elles  laissent  réciproquement  entre 
elles,  sont  essentiellement  le  vrai  principe  de  leur 
réflexion  colorante  (art.  85).  Caria  couleur  super- 
ficielle sous  laquelle  une  substance  se  montre  à nous, 
.selon  la  remarque  judicieuse  de  cet  auteur,  se  pro- 
duisant de  tous  les  rayons  colorés  qui  arrivent  sur  les 
petites  parties  de  sa  surface  à toutes  les  inclinai.sons 
possible.s,  si  ces  petites  parties  étaicn  t plus  rares  que  les 
-subtilsmilieuxquloccupent leurs  intervalles  ix-cipro- 
ques,  leur  couleur  même  devrait  changer,  comme 
l’expérience  des  verres  le  démontre suivant  les- 
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obliquités  dlfliircntos  des  rayons  incidciis  de  la  lu- 
mière ; « de  sorte  que,  à des  obliquités  diverses  de 
))  ces  rayons,  des  particules  d’une  telle  nature  de- 
» vraient  réfléchir  absolument  toutes  les  dill’éren- 
» tes  couleurs  , et  dans  une  si  grande  variété , que 
» la  couleur  générale  qui  résulterait  eufiu  de  toutes 
J)  celles  réfléchies  dans  ce  confus  mélange  des  par-  ' 
» ticules,  devrait  plutôt  être  blanchâtre , que  d’au- 
» cune  autre  nuance  déterminée,  ou  cette  couleur 
« du  moins  serait  effacée  et  très  imparfaite;  au  lieu 
» que , si  les  particules  colorées  sont  au  contraire 
» lîcaucoup  plus  denses  que  le  milieu  sul)til  qui  les 
» environne,  leurs  couleurs , suivant  l’observation 
M dix-neuvièmedusecondlivrederOptique(art.  5a), 

» varieront  si  peu  par  l’obliquité,  que  les  rayons 
» les  moins  obliques  prévalant  de  Ijcaucoup  sur  tous 
» les  autres,  ils  mouireront  l’amas  entier  de  ces 
» particules  sous  une  couleur  égale  et  fortement 
» prononcée.  » Et  Newton  ajoute  encore  à ces  faits 
son  observation  vingt-deuxième,  que  les  couleurs 
des  corps  sont  sans  comparaison  plus  vives  et  plus 
brillantes,  lorsqu’un  milieu  plus  rare  les  environne 
( art.  5g).  /A/V/.  prop.  6.  Nous  devons  donc  penser 
que  tons  les  corps  dont  les  couleurs  sont  stables  et 
bien  Intenses,  sous  quelque  position  qu’on  les  re- 
garde , sont  composés  effectivement  de  telles  par- 
liculcs  denses;  et  qu’il  n’y  a peut-être  dans  la  na- 
Uire  que  ceux-là  seuls  dont  les  teintes  variables  et 
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rndétemiinées , comme  celles  des  plumes  aux  cou- 
leure  cliangeantes , font  briller  aux  regards  tour  à 
tour  les  reflets  variés  de  l’iris,  qui  seraient  formés 
essentiellement  de  particules  colorées  plus  rares  et 
moins  compactes  que  les  milieux  dlvei’s  qui  les  en-, 
vironnent.  Aussi  voyons-nous  que  le  fin  duvet  de 
ces  plumes  monte  et  voltige  aisément  dans  les  airs, 
dont  elles  paraissent  même  surpasser  en  quelque 
sorte  la  flexible  légèreté;  et  comme  ces  légers  corps 
peu  solides  sont  très  pénétrables  à l’air,  il  semble- 
rait , si  l’expérlencedu  vide  ne  nous  persuadait  point 
du  contraire,  que  ce  fluide  dût  être  lui-même  le  vrai 
principe  de  leui-s  réflexions  intérieiu'es,  ou  leurmir 
lieu  réfléchissant. 

87.  Donc,  pour  résumer  brièvement  tout  ce  qui 
vient  d’être  exposé,  les  corps  opaques  et  colorés  sont 
(les  amas  de  petits  miliciuc  distincts  (tune  certaine 
grandeur  (art.  85),  dont  les  surfaces  opposées  sont 
inég(des  et  non  parallèles  entre  elles , et  qui,  si  ccn’est 
peut-être  ceux-là  scids  dont  les  couleurs  sont  chan- 
geantes, généralement  (tune  matière 

plus  dense  et  plus  solide  (pie  celle  des  subtils  milieux 
int(-rieurs  qui  remplissent  leurs  mutuelles  distances 
(art.  86).  Au  contraire,  les  corps  transparctus , au  lieu 
d’être,  comme  le  sont  ceux-ci,  des  agrégés  dissem- 
blables de  milieux  distille  tsqu’environnect  sépare  un 
durèrent  milieu , ne  composent  dans  tout  leur  en- 
semble tpi  un  uniipic  et  bien  semblable  milieu  p(h~ 


Digitized  by  Google 


/ 


aGa  A^ALYSE  DK  LA  I.UMIÉHK. 

Jaili’ment  égal  et  homogène  en  tous  ses  points 
(art.  a5),  leure  diverses  parties  constitutives  ne  lais- 
sant des  unes  aux  autres  plus  d’intervalles  qu’elles 
n’en  contiennent  elles-mêmes  dans  leur  substance  ; 
d’où  vient  que,  par  ce  rapprochement  régulier  de 
toutes  leurs  parties  intérieures,  la  lumière  ne  ren- 
contrant pas  dans  ces  corps  de  dlfTérens  passages,  mais 
ses  passages  s’y  trouvant  les  mêmes  exactement  par 
toute  leur  masse  (P.  N.  art.  i86) , elle  n’y  doit  subir 
en  etl’et,  d’après  les  lois  de  la  proposiûon  cinquième, 
aucune  réflexion  interne  qui  soit  sensible,  et  elle  n’y 
pourra  présenter  par  conséquent  le  phénomène  de 
la  manifestation  des  couleurs;  aussi  ces  corps  dans 
leur  état  de  pureté,  lorsqu’ils  sont  le  plus  clairs  et 
le  plus  limpides,  sont-ils  en  général  mco/orej.  Cette 
exacteposition  des  particules  intimes  des  corps  diapha- 
nes (art.  6 1),  se  démontrerait  même  rigoureusement, 
s’il  en  était  besoin,  par  la  Crystallographie  , ou  la 
science  de  l’analyse  des  crystaux  (P.  N.  art.  i8g). 
Newlon  -me  semble  donc  être  dans  l’erreur  lore- 
qu’Il  attribue,  à sa  proposition  quatrième,  toute  la 
transparence  de  ces  mêmes  corps  à la  ténuité  ex- 
trême de  leurs  petites  parties  et  des  intervalles  mu- 
tuels qu’elles  comprennent , « ces  intervalles  et  ces 
» petites  parties  étant,  selon  lui,  trop  faibles  pour 
» qu’il  en  puisse  résulter  sur  leurs  communes  sur- 
>1  faces  aucune  réflexion  qui  soit  sensible  ; mino- 
is sint  scilicef , qnàm  fjuæ  rejlexioncs  in  commimi- 
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bus  supejjiciehus  suis  cjjîcere  queant  : car  c’est  don- 
ner, en  effet,  la  délinitiou  des  corps  noirs , et  non 
pas  celle  des  coj*ps  lucides  et  transparens.  Et  pour 
ce  qui  est  de  la  limpidité  parfaite  que  nous  voyoïLS 
<{ue  les  corps  opaques  peuvent  acquérir  en  se  dissol- 
vant dans  les  liqueurs,  c’est  sans  doute  que  se  trou- 
vant réduits  par  cette  opération  naturelle  aux  par- 
ties mêmes  de  la  liqueur  dissolvante , c’est-à-<lire  à 
des  parties  d’uné  téuuilé  égale  et  de  densité  pareille, 
ils  ne  composent  alors  dans  la  réalité  avec  cette 
même  liqueur  qu’un  seul  et  uniforme  milieu  : telles 
on  volt  toutes  les  particules  des  corps  denses,  dis- 
soutes dans  l’air,  contribuer  également  à lui  donner 
la  belle  couleur  d’azur  qui  le  distingue. 

Je  ferai  ici,  par  occasion,  deux  courtes  remarques 
qui  concernent  les  principes  généraux  de  la  physi- 
que; elles  pourront  jeter  quelque  jour  sur  les  sys- 
tèmes modernes  des  physiciens  pneumalistes,  dont 
de  savans  auteurs  et  des  hommes  de  génie,  notam- 
ment Buffou,  nous  ont  dénoncé  déjà  comme  au 
moins  fort  suspects  les  équivoques  axiomes.  La  ju’c- 
inière  est  sur  l’existence  non  douteuse  du  fluide  cé- 
leste que  nous  nommons  ïéther,  laquelle  se  déduit 
clairement  et  Immédiatement  de  cette  théorie  new- 
tonienne des  couleurs , et  qui  même  s’y  rattache 
en  efl’et  à un  tel  point,  que  si  cette  existence  bien 
réellement  était  démontrée  chimérique,  cette  théo- 
rie aussi  serait  reconnue  par-là  une  chimère.  Cars» 
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ia  réflexion  a vraiment  lieu,  comme  Newton  l’af- 
firme lui-même,  etcorame  le  fait  voir  notre  propo-^ 
sition  cinquième  de  cette  Analyse,  par  l'inégalité 
des  résistances  des  milieux  divers  où  la  lumière  se 
propage,  et  que  les  couleurs  aussi  aient  leur  cause 
dans  cette  réflexion  même  qui  s’eflFectue  sur  les  sur- 
faces Intérieures  des  petits  milieux  agrégés  (art.  85), 
il  faut  Lien  certes,  nécessairement,  que  les  corps 
opaques  et  colorés  imperméables  à l’air,  le  soient 
pourtant  à quelque  autre  milieu  plus  subtil  qui  la 
produise;  et  dans  le  vide  du  moins,  où  il  ne  reste 
du  fluide  aérien  qu’une  quantité  très  faible  et  peu 
sensible,  cette  réflexion,  à coup  sûr,  ne  se  peut 
opérer  que  par  l’effet  d’un  autre  milieu  moins  gros- 
sier et  d’une  différente  nature;  et  c’est  le  fluide  cé- 
leste ou  l’éther.  Imaginer  que  ces  petits  milieux 
diiférens  d’où  les  réflexions  intérieures  dérivent , 
sont  inhérens  au  corps  même  et  font  une  partie  de 
sa  substance , ne  nous  paraît  nullement  admissible 
dans  le  général , puisqu’un  mélange  aussi  parfait  et 
aussi  égal  qu’il  le  faudrait  supposer  de  ces  deux 
sortes  de  milieux  hétérogènes,  le  colorant  et  le 
coloré , ne  se  pourrait  guère  concevoir , et  moins  en- 
core démontrer  dans  la  généralité  des  corps  naturels. 

La  seconde  remarque  que  cette  théorie  nous 
suggère , c’est  que  tous  les  corps  qui  sont  quelque 
peu  colorés,  ne  peuvent  être  certainement  des- 
corps  simples,  ou  véritablement  élémentaires  et  iu- 
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clivîsîliles  (P.  N.  art.  5g)  : ainsi  la  poudre  que  les 
physiclcus  nomment  z/rco/ie’,  d’après  les  chimistes, 
et  qu’ils  classent  sans  difiiculté  dans  leurs  systèmes 
parmi  les  cinq  terres  primitives,  n’est  évidemment 
pas,  puisqu’elle  est  colore'c,  une  substance  simple 
et  toute  homogène,  mais  bleu  re'ellement,  comme 
tous  les  corps  qui  réfléchissent  au  jour  quelque  cou- 
leur (art.  86),  un  agrégé  véritable  d’élémens  dis- 
tincts , et  qui  se  peuvent  séparer.  Et  que  penserons- 
nous  de  tant  d’autres  principes  éphémères  de  la 
chimie  moderne  plus  incertains  encore  ? 

88.  Nous  estimons  donc  que  les  couleurs  dépen- 
dent d’une  certaine  disposition  ou  grandeur  des  par- 
ticules dont  les  diflerens  corps  se  composent,  de 
laquelle  disposition  il  résulte  que  les  petites  parties 
de  ces  corps  doivent  réfléchir,  par  leur  seconde  sur- 
face , les  rayons  de  l’une  des  couleui’s  homogènes  en 
plus  grande  abondance  que  ceux  de  toutes  les  autres 
couleurs  (art.  8a).  D’ailleurs,  la  connaissance  du 
mécanismeintime  de  cettecoloration des  petites  par- 
ties de  la  matière,  je  veux  parler  des  lois  analyti- 
ques reconnues  de  la  réfraction  et  de  la  réflexion  de 
la  lumière  par  chacune  des  alternatives  de  son  mou- 
vement, que  le  corollaire  de  la  proposition  troi- 
sième a développées,  et  nommément  son  quarante- 
huitième  article,  jointes  aux  notions  précises  que  ' 

nous  avons,  par  l’analyse  de  la  proposition  cin- 
quième, de  la  règle  générale  selon  laquelle  sa 
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réflexiüu  s'^ilectue  à ses  changouicns  de  milieu, 
nous  doit  encore  persuader,  qu’en  outre  des  rayotis 
propres  de  la  couleur  spéciale  que  nous  venons  de 
dire  que  re'ûdchlt  chaque  corps  avec  le  plus  d’abon- 
dance, U en  réfléchit  aussi  plusieurs  autres  de  cha- 
cune des  couleurs  simples  du  prisme , tant  par  la 
réflexion  ordinaire  de  sa  premièi^  surface  exté- 
rieure, qui  agit  également  pour  tous  les  rajons 
homogènes  ( puisque  leur  quantité  en  effet  s’y 
trouve  la  même , selon  les  principes  du  quatre-wigt- 
tmisiènie  article , dans  chacun  des  accès  de  leur 
mouveinent) , que  par*  celle  aussi  de  sa  seconde  sur- 
face, quoiqu'elle  y soit  plus  forte  d’ailleurs,  comme 
cette  même  théorie  l’établit  (art.  4^),  pour  cer- 
tains rayons  colorés  que  pour  les  divers  autres, 
selon  qu’ils  se  rencontrent  diversement  à celte  sur- 
face dans  les  alternatives  de  leur  motion. 

Si  tous  les  corps  effectivement  étaient  constitués 
d’une  telle  nature , qu’ils  ne  pussent  essentiellement 
réfléchir  sur  tous  leurs  points  que  les  seuls  rayons  de 
la  couleur  unique  qui  leur  est  propre,  ces  corps, 
illuminés  des  faisceaux  d’une  lumière  homogène 
differente,  devraient  donc  demeurer  alors  absolu- 
ment obscurs  et  invi.sibles  ; et  l’on  expérimenterait , 
par  exemple,  que  les  corps  bleus,  si  les  rayons 
d’une  toute  autre  couleur  que  la  bleue  les  éclai- 
raient, n’eu  devraient  réellement  réflédiir  aucun  à 
la  vue  , et  qu’ils  paraîtraient  même  parfaitement 
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noii-s.  Mais  on  éprouvé,  au  contraire,  pour  les 
raisons  que  nous  venons  maintenant  d’exposer,  que 
tous  les  corps,  de  quelque  nature  et  de  qnelcjue 
^ couleur  qu’ils  soient , réfléchissent  à la  vue  sans 
exception  toutes  les  lumières  simples  du  prisme, 
quoique  naturellement  ils  réfléchissent  avec  le  plus 
«le  force  et  en  quantité  supérieure  celle  de  la  couleur 
s[)éciale  qui  leur  est  propre,  que  les  diverses  autres 
qui  sont  d’une  autre  nuance  que  la  leur;  et  qu’em- 
pinmtantde  ces  lumières  simples  qui  les  frappent 
leur  couleur  apparente,  ils  paraissent  tous  unifor- 
mément delà  teinte  unique  des  rayons  qui  leur  sont 
envoyés  par  le  prisme.  (Opt.  ^ lih.  i,  pars.  a,exp.  6” 
et  17*.  ) Concluons  donc,  en  général,  avec  Newton, 
que  les  couleurs  des  divers  corps  opaques  dérivent 
de  ce  que,  par  suite  de  la  conformation  particulière  et 
des  ^raruleurs  de  leurs  petites  parties  constitutives 
(art.  87  ),  certains  corps  nous  réfléchissent  spéciale- 
ment , et  dans  une  abomlance  plus  forte , certains 
rayons  colorés  que  tous  les  autres  (art.  i o ) : colores 
hinc  oriuntur,  quod  à certis  corjMribus  ruituralihus 
certa  radionan  généra  rcjlectuntur  reliquis  onmibus 
copiosiùs  , et  ab  aliis  alla.  Opt. , lib.  i , pars  2 , 
prop.  I O. 

89.  Je  passe  aux  dernières  conséquences  de  cette 
théorie  newtonienne , concernant  la  détermina- 
tion des  grandeurs  des  parties  composantes  des  di-^ 
vers  corps.  Le  savant  auteur  qui  l’a  conçue  ayant 
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mesure  avec  une  rigoureuse  cxactilude,  de  la  ma- 
nière qu’il  acté  expliqué  à son  observation  sixième,  * 
les  épaisseurs  respectives  où  chaque  couleur  est  plus 
fortement  réfléchie  dans  l’expérience  des  verres  qui 
sont  rapprochés  à leur  centre  (art.  lo),  et  ayant 
d’ailleui's reconnu,  pardesubséquentesobservations, 
que  la  grandeur  de  ces  épaisseur  colorantes  est  pro- 
portionnée constamment  à la  puissance  de  la  réfi-ac- 
tion  des  milieux  (art.  4®)  » ^cs  couleui’s  réflé- 

chies ne  changent  point  par  la  diversité  des  substances 
diaphanes  qui  environnent  la  matière  éclairée  d’où 
elles  s’émettent , mais  seulement  que  leure  degrés 
d’intensité  varient  selon  ces  mêmes  substances 
(art.  86),  ainsi  que  la  soie,  lorsqu’elle  est  humectée, 
a des  couleurs  moins  vives  et  bien  plus  ternes,  mais 
non  pas  diflérentes,  que  lorsqu’elle  est  sèche  : il 
établit,  d’après  ces  principes,  pour  les  trois  sub- 
stances principales,  le  crystal,  l’air  et  l’eau,  des  ta- 
bles des  épaisseurs  diverses,  exprimées  en  millio- 
nièmes parties  du  pouce,  où  se  doivent  réfléchir 
dans  chacune  d’elles  les  sept  couleurs  de  chaque 
série.  Ces  tables,  dont  nous  avons  extrait  les  pro- 
portions dont  la  figure  douzième  donne  le  tableau , 
nous  font  voir  que  les  intervalles  de  ch.aque  petite 
série  des  couleurs,  qui  sont  naturellement  ceux  des 
accès  de  la  plus  vive  lumière  homogène,  comme 
celle  en  effet  qui  détermine  avec  le  plus  de  force  les 
retours  successifs  de  clarté  et  d’ombre,  se  mesure/U 
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tians  le  crjrstal  à très  peu  près  par  sept  millionièmes 
/ des  parties  du  pouce  ou  un  peu  plus  , et  que  cos 
séries  elles-mêmes  se  doivent  réduire  le  plus  com- 
munément à ce  même  nombre  de  sept  ( art.  85  ). 
Ibid.  lib.  2 , pai*s  2. 

Ainsi  confiant  dans  l’exactitude  de  ses  recliercbes, 
ce  grand  auteur  crut  pouvoir  déduire  aisément  de 
ses  calculs  les  grandeurs  relatives  des  parties  réflé- 
chissantes des  divere  corps,  que  nous  estimons  en 
général  se  pouvoir  rapporter  communément  à la 
densité  des  crjstaux;  et  il  alla  même  jusqu’à  espérer 
que  peut-être  il  arriverait  un  jour  où  ses  supputations 
se  verraient  confirmées  parl’expérience , lorsque  l’in- 
génieux artifice  des  microscopes  aurait  été  porté 
graduellement  à un  si  haut  point  de  perfection , que 
les  plus  grosses  de  ces  particules  réfléchissantes  ponr- 
i*aient  même  devenir  visibles  à nos  organes  : cqui- 
dem  sperem  futurum  , ut  grandiores  particidarum 
illanan  ex  quitus  coloics  corporum  pendent , dis- 
cernerc  possimus  {Ibid.  prop.  7).  Le  point  difli- 
cile  de  la  théorie  lui  paraissait  presque  se  réduire 
à cela  seul,  de  pouvoir  déterminer  chaque  fois  avec 
une  précision  assez  exacte  à quelle  série  des  cou- 
leurschaque  variétédes  nuances  devait  être  ramenée. 


* Sc]>t  milîioQu'mcs  font  i7;Vr?  (lu  ponce,  et  Newton  îndiqne  poor 
cc'.te  mesure , à tu  huitième  uLservatiou  clu  lîvie  second,  partie  tj, 
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Nous  nous  bornerons  à donner  sur  cet  objet  quel- 
ques-unes de  ses  conJ«.*ctures  les  mieux  fondées. 

La  couleur  des  violettes  lui  paraît  être  celle  du 
troisième  ordre,  qui  se  réfléchit,  d’après  nos  tables,  à 
une  épaisseur  de  quatorze  millionièmes  ou  environ 
des  parties  du  pouce  ; ce  qu’il  conclut  de  ce  que  les 
acides,  qui  en  atténuent  les  particules,  changent 
la  couleur  bleue  de  leur  sirop  en  le  rouge  de  la  se- 
conde série,  et  les  alcalis  au  contraire  qui  les  épais- 
sissent, en  font  passer  la  couleur  à un  vert  qu’il 
estime  de  la  troisième.  C’està  cette  même  série  qu’il 
rapporte  toutes  les  couleurs  herbacées  des  plantes , 
parce  qu’elles  sont,  dit-il,  trop  intenses  pour  qu’on 
les  puisse  présumer  du  quatrième  ordre , et  aussi 
parce  qu’elles  passent  en  se  desséchant , les  unes  à 
un  jaune  tirant  un  peu  sur  le  vert , les  autres  à l’o- 
rangé ou  même  au  rouge , dont  les  teintes  effacées 
dénotent  le  plus  ordinairement  des  couleurs  de  cette 
troisième  série  ; et  il  pense  que  ces  mutations  de  leure 
teintes  ont  leur  cause  dans  l’épaississement  des  par- 
ticules humides  de  la  plante,  par  l&s  sucs  onctueux 
qui  dans  le  dessèchement  s’y  agglomèrent , ou  peut- 
être  par  l’accroissement  de  leur  deusité  que  ce  dessè- 
chement occasionne. 

Mais  les  couleurs  les  plus  claires  et  les  plas  bril- 
lantes de  toutes  appartiendront  sans  contredit  au 
second  onlre,  et  notamment,  selon  Newton , la  cou- 
leur jaurfe  de  l’or  et  le  rouge  intense  du  cuivtv  ; 
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tandis  que  leclat  et  la  splendeur  éblouissante  des 
métaux  blancs,  si  ces  corps,  par  les  divei-s motifs 
exposés  au  douzième  article  de  cet  ouvraj^e  , ne  sont 
pas  imperméables  en tdèreinent à la  clart(-  du  jour, 
nous  dénotent  sûrement  des  substances  de  la  pre- 
mière série  des  couleurs.  Car  leur  opacité  , dit-il, 
ne  peut  avoir  pour  seule  cause  leur  densité  extrême , 
puisque , moins  denses  que  l’or,  le  platine  excepté , 
ils  devraient  être  alors  plu.s  transparens , et  que , 
au  contraire,  quelqueatténués  qu’ils  soient,  ils  ne  de- 
viennent jamais  diapliancs,  lorsque  réduit  en  petites 
lames  assez  minces  l’or  le  peut  lui-même  devenir;  il 
fout  donc  bien  qu’un  autre  principe  encore  que 
leur  densité  même  contribue  à cette  opacité  remar- 
quable; et  ce  principe,  conclut  Newton , c’est  l’c- 
paisseur  de  la  couleur  blanche  de  la  première  série 
colorée,  où  aucuue  lumière  n’est  transmise  (art.  65). 
Si  l’éclat  blanchâtre  de  ces  corps  se  devait  rappoi’ter 
proprement  aux  dernières  séries  des  couleurs , où  la 
blancheur  se  compose  de  la  confusion  uniforme  des 
rajons  simples  de  tous  les  genres  qui  sont  réfléchis 
également  (art.  85),  comme  la  lumière  qui  est 
transmise  à l’épaisseur  où  se  manifestent  ces  séries , 
est  dans  les  expériences  des  petits  milieux  colorés 
d’une  semblable  blanclieur,  il  y aurait  donc,  lors- 
que les  parcelles  métalliques  de  ces  corps  seraient 
d’ailleurs  assez  subtiles , une  partie  des  rayons  qui 
en  effet  se  trouveraient  transmis  dans  leur  substance; 
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et  ces  subtils  corps , par  cette  transmission  effective 
de  la  lumière,  ne  devraient-ils  pas  tous  sans  contre- 
dit paraître  clairs  et  diaphanes , aussi  bien  que  le 
papier^  le  linge , ï écume,  de  l’eau  et  la  neige,  que 
Kewton  rapporte  avec  raison  à ces  dernières  séries  ? 
Une  autre  preuve,  qui  ne  semble  pas  moins  puis- 
sante pour  nous  convaincre  que  la  vive  blancheur 
des  métaux  se  doit  classer  toujours  réellement  clans 
le  premier  oi’drc  des  couleurs,  se  conclut  de  l’obser- 
vation générale,  «que  la  première  et  l’unique  cou- 
>)  leur  qu’ils  reçoivent  par  la  division  et  la  rupture 
» de  leurs  jK-tites parties  composantes,  est  constam- 
» ment  la  couleur  noire  « , dont  la  sombre  et  fu- 
nèbre teiute  est  le  premier  degré  de  toutes  les  séries 
des  couleurs.  Les  mutations  variées  des  autres  nuan- 
ces qu’ils  peuvent  diversement  revêtir  en  se  décom- 
posant, par  l’action  lente  et  successive  de  l’air  qui 
les  oxide  (P.  N.  art.  219),  ne  sont  visiblement  que 
les  résultats  de  l’altération  progressive  de  leur  na- 
ture, et  elles  ne  sauraient  convenir  en  aucune  sorte 
à leur  vrai  état  métallique.  Et  bien  cpi’il  soit  d’ail- 
leurs véritable  que  l’étonnante  ductilité  de  l’or,  de 
laquelle  aucun  autre  métal  n’approche , et  sa  densité 
extrême , semblent  indiquer , contre  le  sentiment  de 
Newton  que  nous  avons  suivi , epre  les  particules  de 
ce  métal  sont  essentiellement  de  leur  nature  plus 
fines  et  plus  ténues  que  celles  de  tous  les  autres 
métaux;  les  motifs,  cepeudant,  dont  cette  assertion 
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s’appuie  et  se  confirme  nous  paraissent  éminem- 
ment justes  et  incontestables,  et  nous  ne  voyons 
point  de  raison  solide  pourquoi , si  la  couleur  de  ces 
métaux  était  effectivement  du  dernier  ordre,  ils  ne 
devraient  pas  être  au  moins  aussi  diaphanes  et  aussi 
transpareus  qu’on  expérimente  qu’existe  l’or,  lors- 
qu’ils sont  réduits  à une  subtilité  assez  grande  ; et 
nous  savons  que  le  platine,  qui  est  plus  dense  que 
l’or  même,  est  néanmoins  un  métal  blanc.  D’où  il 
se  doit  conclure  évidemment  que  la  pesanteur  de  ce 
précieux  métal  jaune  ne  provient  pas  de  ce  que  ses 
parties  seraient  plus  petites  et  plus  ténues  que  celles 
des  métaux  dontla  couleur  est  blanche  (P.  N.  art . , 82), 
mais  de  ce  qu’elles  sont  seulement  plus  nombreuses, 
ou  plus  compactes  et  plus  rapprochées  les  unes  des 
autres.  Il  est  vrai  encore  que  la  blancheur  de  ces  der- 
nières substances  métalliques  n’est  pas  aussi  parfaite  ni 
aussi  pure  que  se  présente  celle  de  la  neige  ou  de  la 
poudre  fine  du  crystal,  qu’à  l’imitation  de  Newton 
nous  avons  rejetée  dans  les  dernières  séries  colorées, 
et  elle  est  plutotune  blancheur  bleuàtre3  mais  il  ne  le 
faut  sans  doute  attribuer  qu’à  leur  éclat  même  et  à la 
splendeur  trop  vive  de  la  lumière,  que  tous  ces  corps 
réûéchissent  dans  une  extraordinaire  abondance. 

Uazur  céleste,  de  la  même  série  que  les  métaux 
blancs,  est  réfléchi  encore  dans  cette  théorie  par 
de  plus  subtils  corpuscules.  C’est  la  couleur  des  éma-  ^ 
nations  de  la  terre  avant  que,  plus  condensées,  elles 
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s’aglonièrent  et  s’amoncellcat  en  nuages , qui  re<- 
vèlentjSelou  leurs  épaisseurs,  diverses  nuances.  Mais 
de  toutes  les  particules  colorées , les  plus  subtiles  sans 
comparaison  sont  les  petits  agrégés  de  la  matière  qui 
réfléebiseent  la  co«/c«r /w/re  (art.  87);  ce  qui  parait 
en  ce  que  cette  couleur  est  celle  que  la  putréfaction 
destructive  et  la  combustion,  en  séparant  les  élémeus 
constitutifs  des  corps,  impriment  à toutes  les  parties 
divisécs  "de  la  matièi'e.  Les  corps  nob's,  qui  absor- 
bent et  rctienucut  dans  leur  substance  poreuse  une 
lumière  abondante,  sont  d’ailleurs  ceux  qui  s’écliauf- 
fentà  la  lumière  le  plus  promptement;  et  il  esteertain 
qu’ils  doivent  avoir  aussi  plus  de  facilité,  à cause  de 
leur  petitesse  extrême , à recevob'  les  impulsions  mo- 
tricesdes  rayons , et , les  privant  ainsi  d’une  partie  de 
leur  rapide  etlumineuxmouvement,  aies  convertir, 
comme  on  le  montrera,  enles  molécules  de  la  chaleur. 
C’est  encore  par  cette  ténuité  si  grande  qui  les  dis- 
tingue, que,  recouvrant  de  lem’s  subtiles  parties  co- 
lorantes les  corpuscules  plus  gros  des  autres  corps, 
ils  leur  communiquent  par  une  impression  facile 
leur  teinture  noire;  et  la  proximité  de  cette  couleur 
au  bleu  obscur  de  la  première  série  est  cause  que 
les  corps  noirs,  le  plus  souvent,  paraissent  tirer  un 
peu  sur  le  bleuâtre,  ctquela  lumière  queces  mêmes 
corps  réfléchis.sent  sur  une  feuille  blanche  a commu- 
nément quelque  teinte  de  cette  dernière  couleur  de 
l’azur.  Opt. , lib.  a,  ihid. 
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EXPOSÉ  DES  EXPÉRIENCES  DE  NEWTON  SUR 
LES  ALTERNATIVES  LUMINEUSES. 


90.  Expérience  det  prismes  en  contact.  _ 9, . Expérience  des  verres 
objectifs  qui  sa  touchent.  — 92.  Oûcnuion  tnr  la  valeur  rwUe  de  cette 
eip<!riencc._93.  Expérience  de  la  bulle  d'eau  de  lopon.— 94  De  son 
importance  et  de  sa  valeur—gS.  Expérience  du  miroir  ardent  ■ refula- 
tmn  de  Newton.  - 96.  Explication  naturelle  de  cette  eiperienc,^  dan.  la 
théorie  des  accis.  —97.  Pourquoi  les  apparences  des  couleuis  dans  les 
alternatives  lumineuses  ne  «i  manifestent  jamais  sans  une  réfraction 
primitive , qui  détourne  et  décompose  la  lumière.  — 98.  Phénomènes  ol>. 
serves  dan.  cette  expériencedu  miroir.-gg.  Que  ces  phénomènes  nepen- 
vent  avoir  leur  seule  cause  dan. la  réfraction  du  crysUl.  _ ,00.  Théorie 
■les halos  parla  décomposition  de  la  lumière  réfractée: 


90.  Jusqu’ici  nous  n’avons  rapporté  encore  que 
par  fragmens  les  expériences  de  Newton  sur  les 
alternatives  de  la  lumière;  ces  . courts  extraits  ont 
suffi  pour  confirmer  d’une  manière  simple  et  géné- 
rale la  vérité  des  principes  que  l’objet  de  nos  propo- 
sitions était  d’établir  : mais  il  convient,  pour  com- 
pléter la  démonstration  entière  de  ces  principes,  de 
faire  connaître  maintenant  ces  expériences  avec 
plus  de  suite  et  de  détail,  et  nous  les  indiquerons 
ici  succinctement. 
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PREMIÈnE  EXPÉRIENCE. 

Les  prismes  en  contact.  Opt.  lib.  a,  pars  i. 

Obs.  I et  sidv. 

4 ' - 

Obs.  I . Newton  ayant  appuyé  l’un  contre  l’autre 
deux  prismes  dont  les  côtés  se  trouvaient  par  hasard 
un  peu  convexes,  remarqua  que  l’endroit  où  ils  se  tou- 
chaient paraissait  comme  un  petit  point  noir  étant  re- 
gardé en-dessus,  et  comme  un  point  blanc  ou  un  trou 
lumineux,  lorsqu’il  le  regardait  à travers  les  prismes; 
de  même  en  effet  que  les  carreaux  de  vitre , et  tous  les 
autres  corps  qui  laissent  un  passage  libre  à la  lumière, 
paraissent  noirs  du  côté  du  jour  et  lumineux  à l’op- 
posé. — Obs.  3.  Et  si  l’on  tournait  les  deux  prismes 
sur  leur  axe  commim , non  pas  assez  cependant  pour 
que  touté  la  lumière  lut  réfléchie  sur  leure  premières 
surfaces , il  se  formait  alentour  de  l’obscur  point 
noir  des  arcs  colorés  qui  se  dilataient  de  plus  en 
plus,- et  devenaient  des  cercles.  Les  premiers  étaient 
bleus  et  entremêlés  d’arcs  blancs,  qui  se  colorèrent 
peu  à peu  sur  leurs  bords  intérieurs  de  rouge  et  de 
jaune,  tandis  qu’extérieurément  le  violet,  se  joi- 
gnant au  bleu , environnait  les  couleurs  nouvelles 
suivant  cet  ordre  : tache  obscure;  cercle  blanc  , 
bleu,  violet;  cercle  noir;  cercle  rOuge,  orangé, 
jaune,  blanc,  bleu,  violet,  et  ainsi  des  autres  séries 
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des  couleurs,  les  rayons  les  plus  réfractés  par  les 
prismes  étant  toujours  les  plusécartés  du  point  com- 
mun de  leur  contact.  En  continuant  le  mouvement 
des  deux  prismes , ces  cercles  se  resserraient  de  plus 
en  plus  comme  ils  s’étaient  dilatés,  Jusqu’à  ce  qu’enfin 
ils  ne  se  montrèrent  plus  que  noirs  et  blancs,  sans  au- 
cun mélange  de  couleur;  et  alors,  leur  rotation  con- 
' tinuant,  les  cercles  colorés  se  développèrent  encore  de 
nouvéau,  mais  inversement  et  dans  cet  ordre:  blanc, 
jaune,  rouge;  noir;  violet,  bleu,  blanc,  jaune, 
rouge.  La  cause  en  est,  dit  Newton  à la  seconde  par- 
tie de  son  second  livre,  que  la  dilatation  des  anneaux 
bleus,  par  un  effet  de  leur  réfraction  naturelle  plus 
puissante,  surpassant  peu  à peu  celle  des  jaunes,  des 
orangés  et  des  rouges , qui  étaient  d’abord  les  plus 
écartés  du  centre  de  la  tache,  ilsdoivent  se  confondre 
tous  dans  un  mélange  uniforme  à une  certaine  obli- 
quité, et  de  ce  mélange  égal  doit  résulter  la  blan- 
cheur, tandis  que  les  ombres,  que  l'expansion  des 
couleurs  ne  recouvre  plus,  doivent  reparaître  alors 
distinctement  entre  ces  anneaux  blancs;  mais  Fobli- 
qulté  des  rayons  croissant  toujours,  la  dilatation  des 
anneaux  bleus  et  des  violets  viendra  à surpasser  tel- 
lement celle  des  jaunes,  et  celle-ci  de  même  celle 
des  rouges,  que  les  couleure  devront  à la  fin  repa- 
raître et  se  développer  de  nouveau,  mais  dans  un 
ordre  inverse.  Ce  n’est  ici  évidemment  qu’un  simple 
effet  de  la  réfraction  particulière  du  prisme , que  les 
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couleurs  qui  se  forment,  suivant  les  principes  du 
quatre-vuigt-dcuxihnc  article  de  ce  livre , dans  la 
lame  d’air  qui  est  interposée  entre  les  crystaux,  doi- 
vent nécessaii-ement  traverser  pour  parvenir  ensuite 
au  globe  de  l’œil. 

a.  Obs.  3.  Pour  que  CCS  anneaux  lumineux  soient 
bien  distincts , et  alteruativcmeut  noirs  et  blancs , 
sans  aucune  variété  de  couleurs,  il  convient,  observe 
Ncwton,de  les  regarder  toujours  à quelque  distance, 
ou  du  moins  par  l’écartement  d’une  étroite  fente , 
qui,  diminuant  le  nombre  total  des  rayons  qui  les 
vont  dépeindre  au  fond  de  l’œil,  en  rende  ainsi 
plus  nette  et  moins  diffuse  la  perception;  car,  selon 
qu’on  approcherait  la  vue  davantage , quoique  l’in- 
clinaison des  prismes  demeurât  la  même , les  an- 
neaux s’écarteraient  cependant  et  se  divcrsilie- 
raieut  de  couleurs , et  leurs  extrémités  ne  seraient 
plus  distinctes  : u Dont  la  raison  est  que  les  rayons  de 
» lumière  qui  pénètrent  dans  l’œil  aux  divers  points 
» de  la  pupille  ont  sur  les  verres  des  obliquités  dif- 
))  férentes,  et  les  plus  obliques  y devant  dépeindre 
M de  plus  larges  anneaux  respectivement  (art.  55) , 
» les  orbites  de  chacun  des  cercles  blancs  se  trouve- 
» ront  ainsi  étendues  dans  leur  largeur  extérieure- 
u ment  par  les  rayons  les  plus  obliques , et  intérieu- 
» rement  par  ceux  qui  le  sont  moins;  » de  sorte 
que  ces  orbitesdans  leur  expansion  devront  recouvrir 
nécessairement  tous  les  cercles  noirs , et  les  nuancer 
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de  plusieurs  couleurs  par  la  réfraction  inégale  des 
rayons  simples,  cette  inégalité  étant  cause  qu’ils  se 
dilatent  dans  le  prisme  inégalement:  « Et  cette  expan- 
))  sion  de  la  lumière  devra  être  d’autant  plus  consi- 
)*  dérable,  que  la  difl’ércnce  de  l’obliquité  dans  les 
H rayons  sera  plus  forte,  c’est-à-dire  que  la  pupille 
n sera  plus  large  ou  l’œil  plus  rapproché  des  ver- 
» res.  » Il  résultera  aussi  de  cette  expansion  que  le 
nombre  des  anneaux , dont  on  peut  même  compter, 
lorsqu’ils  sont  noirs  et  blancs , au-delà  de'  trente  sé- 
ries, devra  diminuer  toujours  graduellement  lors- 
qu’on s’approchera  des  verres,  et  que  les  anneaux 
se  revêtiront  sur  leurs  bords  de  couleurs  variées.  Et 
si  cette  expansion  des  cercles  continue , parla  quan- 
tité toujours  croissante  des  rayons  qui  parviendront 
à l’ceil  de  tous  les  points , « toutes  ces  séries  s’entre- 
» mêlant  enfin  l’une  dans  l’autre , les  plus  extérieures 
n d’abord , et  ensuite  les  intérieures  près  du  centre , 
» on  ne  les  pourra  plus  du  tout  distinguer,  et  elles 
» SC  confondront  absolument  dans  une  blancheur 
» égale  et  uniforme . «j  (/A . , pars  2 .)  Observons  d’ail- 
leurs que , quand  ces  anneaux  concentriques  sont  di- 
versifiés des  sept  couleurs , le  nombre  de  leurs  séries 
est  le  même  que  dans  l’expérience  des  verres  objectifs 
de  télescope,  et  Newton  n’en  compta  pas  alors  plus 
de  huit  ou  neuf;  encore , dit-il , les  dernières  étaient- 
elles  bien  confuses  et  bien  effacées.  La  quantité  fdus 
grande  de  ces  mêmes  séries  sur  les  prismes , lorsque 
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les  cercles  ne  sont  que  noirs  et  blancs  sans  mélange 
ne  SC  peut  donc  attribuer  qu’à  l’effet  seul  de  la  ré- 
traction de  ces  verres , qui , séparant  par  leur  action 
infléchissante  les  rayonssimples  de  la  lumière,  en  re- 
tarde ainsi  nécessairement  la  confusion  naturelle  ; et 
un  semblable  effet  se  remarque  même,  à l’aide  du 
prisme,  ainsi  que  Newton  le  rapporte  à sa  vingt- 
quatrième  observation,  dans  les  anneaux  plus  régu- 
liersqueles  verresobjectifs  nous  présentent.  - Art.  83 . 

3.  Obs*.  8.  La  tache  noire,  au  centre  des  cercles, 
était  resserrée  dans  sa  plus  petite  étendue  lorsque  les 
rayons  lumineux  tombaient  dans  l’espace  d’air  entre 
les  deux  prismes  le  plus  obliquement  j et  d’autant  que 
leur  obliquité  diminuait,  elle  augmentait  de  plus 
en  plus,  jusqu’à  ce  qu’au  tour  de  son  cintre  se  fussent 
successivement  répanduslcs  différens cercles  colorés, 
dont  l’expansion  touj  ours  croissante,  par  un  effet  sem- 
blable à celui  que  nous  venons  tout  à l’heure  de  re- 
marquer dans  les  intervalles  noirs  , la  diminuait 
progressivement , mais  non  pas  autant  qu’elle  avait 
d’abord  augmenté  : ce  qui  fait  voir  que  cette  tache 
n’est  pas  seulement  transparente  à la  partie  des  verres 
où  ils  se  touchent , mais  aussi  à quelque  intervalle 
de  ce  point.  Et  si  on  la  regardait  très  obliquement, 
les  cercles  colorés  disparaissaient,  et  quelquefois  la 
tache  elle-même  s’évanouis-sait  entièrement,  et  pa- 
raissait blanche  et  opaque  comme  tout  le  reste  du 
verré;  d’où  il  semblerait,  dit  Newton , que  les  pris- 


Digitized  by  Google 


UV.  I,  SECT.  3,  ART.  91.  jSl 

mes  alors  se  touchaient  à peine,  ou  même  qu’ils  ne 
SC  touchaient  point  du  tout,  vitra  tian  vix  aut  ne 
vix  quidem  se  inter  se  contigisse.  Mais  dans  l’expé- 
rience qui  va  suivre  sur  les  verres  objectifs  de  téles- 
cope, cette  variation  de  la  grandeur  de  la  tache  cen- 
trale était  si  faible,  qu’on  la  pouvait  à peine  discerner, 
vix  adeb  ut  sensu  percipi  posset.  Nous  avons  vu  dans 
la  section  précédente,  an  scolie  de  la  proposition 
cinquième  (art.  6a),  l’usage  que  Newton  a voulu 
faire  de  cette  observation  délicate  pour  réfuter  les 
théories  mécaniques  de  la  réflexion,  et  ce  qu’elle  peut 
signifier  dans  le  réel. 

SECONDE  EXPÉRIENCE. 

Les  verres  objectifs  qui  se  touchent.  Ebid. 

Obs.  4 et  suiv. 

91 . Obs.  4«  Newton  prit  encore  deux  verres  ob- 
jectifs bien  polis , l’un  plat  convexe  pour  un  téles- 
cope de  quatorze  pieds,  et  l’autre  ample  et  con- 
vexe des  deux  côtés  pour  un  télescope  d’environ 
cinquante  pieds  de  longueur,  et  plaçant  sur  celui- 
ci  la  surface  plane  du  premier  et  l’appuyant  lente- 
ment delà  main , il  vit  des  taches  diversement  colo- 
rées qui  se  succédaient  l’une  à l’antre,  à mesure  qu’il 
appuyait  davantage,  au  centre  du  verre  objectif  su- 
périeur, 'chacune  se  dilatant  progressivement  et  fbr^ 
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mant  un  cercle  complet  autour  de  celle  qui  la  suivait 
d’abord  j et  ainsi  successivement  sortaient  du  milieu 
des  premiers  cercles  de  nouveaux  anneaux  qui  leur 
étaient  inscrits,  jusqu’à  ce  que,  après  plusieurs  séries 
de  couleurs , la  tache  noire  parut , comme  à la  pre- 
mière expérience,  au  milieu  des  cercles  colorés, 
qui  l’environnaient  dans  cet  ordre  : bleu,  blanc, 
jaune,  ronge;  violet,  bléu,  vert,  jaune,  rouge; 
pourpre,  bleu,  vert,  jaune,  rouge;  vert,  rouge; 
bleu  verdâtre,  rouge;  bleu  verdâtre,  rouge  pâle;  - 
bleu  verdâtre,  blanc  tirant  sur  le  rouge,  et  enfin 
blanc  uniforme.  — Prop.  6,  corol.  4>  et  fig.  12. 

Ohs.  24.  Ces  sériés  de  couleurs,  à l’œil  nu,  ne  pa- 
raissaient au  plus  que  dans  le  nombre  de  8 ou  g suc- 
cessives ; mais  si  on  les  regardait  à travers  le  prisme, 
elles  se  développaient  en  beaucoup  plus  grande  quan- 
tité, et  Newton,  qui  estima  qu’il  en  paraissait  de  la 
sorte  plus  de  cent,  les  concevait  même  innombra- 
bles. On  ne  pouvait  voir  alors  de  chaque  cercle  qu’en- 
viron  la  troisième  partie,  celle,  dit  Newton,  vers  la- 
quelle la  réfraction  de  la  lumière  se  faisait  ; les  autres 
parties  étaient  trop  confuses  pour  qu’on  y pût  rien 
distinguer.  Quelquefois,  lorsque  les  deux  verres 
étaient  appliqués  l’un  sur  l’autre  de  telle  façon 
qu’il  n’était  pas  possible  d’y  découvrir  à Pœil  nu  le 
moindre^  indice  de  couleur,  et  qu’ils  présentaient 
sur  leur  entière  surface  une  blancheur  égale  et  uui- 
forrae,  les  cercles  colorés  paraissaient  eu  regardant 
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par  le  prisme.  La  même  observation  se  fit  encore 
sur  de  légères  lames  de  verre  et  de  mica  qui,  jjarfaite- 
ment  égales  à la  vue  simple , présentaient  à travers 
le  prisme  une  grande  variété  de  couleurs  disposées 
çà  et  là  par  ondulation  sans  aucun  ordre  ; dont  l’o- 
rigiue,  comme  nous  l’avons  expliqué  dans  le  cin- 
(fuantiètne  article,  est  évidemment  dans  les  inégalités 
de  ces  lames,  dont  la  cassure  brillante  et  vitreuse  se 
montre  toujoui^  rude  et  ondulée.  La  cause  de  ces 
effets  divers  de  la  réfraction  du  prisme  a du  reste 
été  indiquée  ci-dessus , à la  précédente  expérience , 
alinéa  second. 

3.  Obs.  5.  Les  anneaux  les  plus  vifs  etlesplus  clairs 
se  répétaient  dans  la  progression  aritlimétique  des 
nombres  i,  3,  5,  7,  des  carrés  de  leurs  diamètres,  et 
les  plus  obscurs  dans  celle  des  nombres  3,  /^,  6,  8 : et 
Newton  mesura  par  trois  épreuves,  à l’observation 
subséquente  (obs.  6),  que  les  retours  alternatifs  de  la 
plus  vive  lumière,  ou  ses  réflexions  successives  dans 
la  lame  d’air , se  faisaient  uniformément  à des  inter- 
valles d’environ  une  quatre-vingt-neuf- millième 
partie  du  pouce , qui  est  l’étendue  des  séries  de  cette 
même  lumière  (art.  89),  lorsque  son  incidence  dans 
cette  lame  était  calculée  perpendiculaire.  — Obs.  7. 
Car  suivant  l’obliquité  différente  de  l’incidence  des 
rayons  dans  la  lame  d’air,  les  anneaux  colorés  va- 
riaient dans  la  grandeur  apparente  de  leurs  diamè- 
tres, et  par  conséquent  dans  celle  aussi  des  intervalles 
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de  leurs  re'flexions  successives;  et  ils  paraissaient 
d’autant  plus  petits  que  l’œil  était  placé  plus  près  de 
la  perpendiculaire  dans  leur  axe , et  d’autant  plus 
grands  qu’il  s’en  éloignait  davantage  ou  qu’on  les 
regardait  plus  obliquement.  La  difTércnce  de  ces 
grandeurs,  queNewton  supputa  avecuneexactitude 
géométrique,  et  dont  il  a donné  la  précise  mesure 
et  dressé  une  table,  était  telle,  qu’à  l’obliquité  la 
plus  grande  des  rayons  réfléchis,  les  intervalles  des 
retours  de  la  lumière  semblaient  être,  à son  calcul , 
douze  fois  plus  grands  qu’ils  ne  se  trouvaient  à une 
incidence  pei-pendiculaire  de  ces  mêmes  rayons.  On 
a entrepris  déjà,  en  expliquant  la  vraie  origine  des 
accès,  dans  le  scolie  de  la  proposition  troisième  (art. 
5a),  de  faire  connaître  la  raison  de  cet  accroissement 
respectif  des  grandeurs  par  l’obliquité  croissante  de 
la  réfraction.  — Obs.  lo.  Mais  ces  intervalles  des 
retours  de  la  réflexion  lumineuse  variaient  encore 
par  la  diversité  des  milieux  en  lesquels  cette  ré- 
flexion se  faisait  : ce  dont  le  géomètre  anglais.se  put 
convaincre  en  rempli.ssant  d’eau  la  distance  que 
laissaient  entre  eux  les  deux  verres  ; car  les  ceroles 
alors  ptaraissaient  plus  petits  et  plus  resserrés  dans 
leurs  diamètres  presque  dans  la  proportion  de  8 à 7, 
et  les  intervalles  des  accès  .sous  ces  mêmes  cercles, 
par  la  mesure  proportionnelle  des  carrés  des  gran- 
deurs respectives  de  ces  diamètres,  étaient  moindres 
à très  peu  près  d’un  quart  ; ce  qui  s’accorde  avec  la 
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proportion  des  sinus  de  la  réfraction  de  l’air  à cette 
substance  del’eau,  laquelleaété  reconnue  dans  le  cal- 
cul comme 4 à 3 (art.  5)  : c’est-à-dire  que  ces  inter- 
valles observent  en  général  le  rapport  des  réfrac- 
tions des  milieux  qui  occupent  la  distance  mutuelle 
des  deux  verres.  — Toutes  ces  diflereutes  propor- 
tions, exactement  mesurées,  dans  les  grandeurs  des 
anneaux , et  par  suite  les  intervalles  des  réflexions  à 
toutes  les  obliquités  et  les  puissances  diverses  de  la 
réfraction  des  milieux,  sont  les  fondemens  princi- 
paux de  la  démonstration  géométrique  de  la  théorie 
générale  des  accès,  ou  du  double  mouvement  de  la 
lumière,  que  l’analj'se  nous  avait  déjà  révélée. — 
Section  seconde,  art.  3g,  4<>»  4^* 

On  remarquait  encore,  à cette  dernière  épreuve, 
que  les  couleurs  étaient  moins  vives  naturellement, 
parles  théoriesdelapropositloncluqulème,  lorsqu’on 
substituait  ainsi  l’eau  à la  couche  d’air  entre  les  inter- 
valles des  deux  crystaux  objectifs,  à cause  de  l’iné- 
galité moindre  qui  s’ensuivait  entre  les  puissances 
réfractives  des  deux  milieux  contigus.  Cétait  aussi 
ce  qu’on  éprouvait  en  outre , par  l’observation  vingl- 
imième  de  Newton,  sur  de  légères  lames  de  mica 
très  atténuées  (art.  86),  lesquelles  faisaient  paraître 
à la  vue,  étant  humectées  d’eau,  des  couleurs  sen- 
siblement plus  pâles  et  plus  languissantes  que  lors- 
qu’elles étaient  bien  nettes  et  bien  séchées  : et  c’é- 
tait principalement  lorsque  leur  surface  inférieure 
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était  humide  que  leurs  couleurs  étaient  toujours  le 
plus  faibles  et  effacées;  car  c’est  en  effet  à cette  sur- 
face, suivant  notre  article  quatre-vîngt-ileiLxième 
de  ce  livre,  que  la  réflexion  colorée  a constamment 
lieu.  Ce  phénomène  est  une  confirmation  exacte  des 
lois  analytiques  du  cinquante-neuvième  article  de  la 
proposition  cinquième  précitée. 

3.  Obs.  25.  L’abondance  de  la  lumière  réfléchie 
était  sensiblement  plus  forte  dans  les  retours  de  ses 
accès  aux  premiers  anneaux  colorés , et  elle  s’affai- 
blissait graduellement  dans  les  anneaux  extérieurs , 
ou  ceux  dont  les  diamètres  étaient  les  plus  grands. 
Ainsi  la  lumière  blanche  de  la  première  série  était 
de  beaucoup  plus  vive  et  plus  abondante  que  celle 
que  nous  avons  dit  succéder  à toutes  les  séries  des 
couleurs  (supr. , obs.  4)  : et  cela  devait  être , comme 
on  le  comprendra  aisément  par  la  nature  même  de 
ces  apparences , expliquée  dans  le  quatrième  corol- 
laire, ou  simplement  en  jetant  les  yeux  sur  la  dou- 
zième figure  de  ce  Traité,  puisque  dans  la  première 
de  ces  séries  colorées  tous  les  rayons  se  rencontrent 
à la  fols  dans  leur  accès  de  la  réflexion  abondante, 
au  Heu  que  dans  les  dernières  séries  il  s’en  rencontre 
autant,  selon  notre  article  quatre-vingt-troisième , 
dans  l’une  et  l’autre  de  leurs  alternatives  motrices  ; 
et  leur  quantité  relative  dans  chacune  de  ces  alter- 
natives lumineuses  doit  être  proportionnelle  évidem- 
ment pour  les  séries  intermédiaires  entre  celles-ci. 
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La  réflexlou  se  devra  donc  faire  uniformément  dans 
les  derniers  anneaux  où  les  couleurs  cessent,  sui- 
vant les  lois  ge'nérales  qui  sont  définies  à la  cinquième 
de  uos  propositions  analytiques,  tandis  que  dans  les 
premières  de  ces  séries,  où  la  quantité  des  rayons 
n’est  pas  égale  , comme  on  le  vient  de  dire,  dans 
chacune  de  leure  alternatives  différentes,  elle  est 
tour  à tour  beaucoup  plus  forte  et  beaucoup  plus 
faible  par  accès  qu’elle  ne  devrait  être.  Telle  est  la 
sùnple  explication  d’un  phénomène  dont  Newton 
a cherché  à tort  de  se  prévaloir , ainsi  que  l’a  montré 
le  soixante-troisième  article  de  la  section  précédente, 
pour  en  établir  l’une  des  liases  et  l’uu  des  appuis 
essentiels  de  sa  théorie  inexacte  des  réfiexions. 

Obs.  g.  De  même,  si  on  regardait  sous  l’appareil 
de  ces  verres  la  surface  inférieure  du  second  crystal , 
on  observait  que  la  lumière  transmise  y dépeignait 
également  des  cercles^  colorés,  mais  qu’ils  étaient 
très  faibles  et  très  effacés  dans  leurs  teintes , si  ce 
n’est  cependant  loi’sque  les  rayons  étaient?  émis  dans 
le  verre  très  obliquement  ; car  ou  obtenait  de  la 
sorte,  remarque  Newton,  des  couleurs  assez  vives 
et  assez  brillantes,  parce  qu’alors,  suivant  l’oKser- 
vation  du  scolie  de  la  proposition  troisième,  au 
cinquantième  article,  la  différence  de  la  transmis- 
sion lumineuse  par  les  deux  accès  est  plus  considé- 
rable et  mieux  marquée.  Ces  anneaux  étaient  plus 
pâles  et  moins  colorés  que  ceux  qui  se  manifestaient 
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par  la  lumière  réfléchie,  à cause  de  la  quantité  supé- 
rieure de  la  lumière  émise  sam  aucun  eflet  sensible 
de  couleurs  par  la  transparence  naturelle  ducrjstal, 
cette  masse  considérable  de  lumière , qui  recouvrait 
et  comme  voilait  par  sa  clarté  abondante  la  faible 
apparence  des  anneaux , en  empêchant  la  percep- 
tion aussi  distincte  ; car  tous  les  rayons  qui  parve- 
naient dans  une  perpendiculaire  incidence  à la  su- 
perficie du  second  verre  la  devaient  naturellement 
traverser,  d’après  le  même  article  cinquantième , 
sans  distinction  aucune  de  leurs  alternatives  mo- 
trices, c’est-à-dire  sans  le  moindre  indice  de  la 
décomposition  de  leurs  couleurs.  Ces  cercles  qui  se 
formaient  par  la  lumière  transmise  étaient  d’ailleurs 
disposés  comme  il  suit  autour  de  la  tache  blanche 
que  faisait  paraître  en-dessous  des  verres  le  point  de 
leur  contact:  rouge  jaunâtre,  noir;  violet,  bleu, 
blanc,  jaune,  rouge;  violet,  bleu,  vert,  jaune, 
rouge,  et  de  même  des  autres  séries  colorées,  comme 
, la  figure  douzième  nous  les  dépeint,  dans  un  ordre 
inverse  et  opposé  de  celles  dont  la  lumière  réfléchie 
occasionait  en-dessus  des  verres  la  production;  de 
manière  que  le  cercle  noir  de  ce  même  côté  corres- 
pondait au  cercle  blanc  des  premiers  anneaux , le 
rouge  au  bleu,  le  jaune  au  violet,  et  le  vert  au  vio- 
let teint  de  rouge  : c’est-à-dire  que  les  couleurs  de 
ceux  des  rayons  qui  étaient  transmis  paraissaient 
toujoui’s  opposées  directement  aux  couleurs  qui  s’é- 
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taîent  formées  par  les  accès  de  la  lumière  réfléchie. 
Cette  neuvième  observation  de  l’Optique,  eu  même 
temps  qu’elle  est  la  confirmation  la  plus  complète  de 
notre  théorie  de  la  génération  des  accès  par  la  dé- 
composition naturelle  du  double  mouvement  lumi- 
neux, comme  \e  cinqiumtième  l’établit,  est  en- 

core l’une  des  preuves  les  plus  certaines  et  les  plus 
positivesque  l’on  puisse  fournir  de  la  théorie  newton- 

• nienne  des  couleurs , telle  que  cette  théorie  est 
enseignée  au  corollaire  4 de  la  sixième  proposi- 
tion , et  en  particulier  à son  quatre-vingt-deuxième 
article. 

4.  Obs.  *2.  Ces  observations  primitives  avaient  été 
faites  par  l’exact  Newton  au  grand  jour.  Mais  lorsque, 
dans  un  endroit  ténébreux,  il  eut  fait  tomber  sur  les 
verres  objectifs  les  rayons  décomposés  du  prisme 
que  réfléchissait  une  feuille  blanche , les  apparences 
desdivers  anneaux  colorés,  par  l’effet  de  cette  décom- 
position première  du  verre  prismatique,  qui  séparait 
déjà  les  unes  des  autres  les  couleurs  homogènes  de  la 
lumière  (effet  que  nous  avons  remarqué  précédem- 
ment, au  premier  paragraphe,  en  expliquantla  vingt- 
quatrième  observation  du  livre  de  l’Optique),  devin- 
rent plus  vifs  à la  vue , et  plus  brillans  de  beaucoup , 
et  il  en  put  compter  au-delà  de  vingt.  — Obs.  i3.  Et 
cbacun  des  sept  rayons  homogènes,  pris  à part,  étant 

• réfléchi  ensuite  sur  les  verres  successivement,  la 
grandeur  des  divers  anneaux  colorés  ne'  demeura 
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pns  la  mcrnc  pour  chacun , et  l’épaisseur  observée  de 
la  couche  d’air  où  chaque  couleur  se  réfléchissait , 
à toutes  les  positions  et  les  obliquités  de  l’œil,  était 
plus  grande  dans  la  lumière  rouge  que  dans  la  lumière 
violette,  suivant  la  proportion  environ  de  i4  à 9, 
ou  un  peu  plus.  — Obs.  14.  Pour  déterminer  aussi 
exactement  que  possible  cette  dlflerencc  des  gran- 
deurs dans  les  intervalles  des  réflexions  pour  les  dif- 
férentes lumières  colorées , Newton  vérifia  avecsoin, 
par  une  précise  mesure,  que  les  diamètres  des  an- 
neaux étaient  plus  grands  dans  la  lumière  rouge 
que  dans  la  lumière  violette,  à peu  près  suivant  la 
proportion  de  4 ® 3 , ou  de  5 à 4 : pr(^j)ortion  qui 
était  moyenne  naturellement  pour  chacune  des  cinq 
autres  lumières  homogènes,  selon  l’ordre  successifde 
leur  réfrangibilité;  d’où  il  reconnut,  par  un  calcul 
très  approximatif,  et  d’après  le  rapport  comparé  des 
carrés  de  ces  mêmes  nombres , que  les  épaissem-s  de 
la  couche  d’air  entre  les  deux  verres , ou  les  inter- 
valles de  la  réflexion,  étaient  pour  chacune  des  sept 
lumières  primitives,  depuis  la  couleur  rouge  jus- 
qu’au violet , et  en  comptant  de  la  plus  grande  cir- 
conférence des  anneaux  dans  chaque  couleur  à leur 
circonférence  la  plus  petite , c’est-à-dire  en  calculant 
de  leurs  huit  limites  réciproques,  ou  des  huit  points 
de  la  division  de  la  ligne  Ay  ouA^  (fig.  douzième) , 

« comme  les  racines  cubiques  des  carrés  des  lou- 
» gueurs  des  cordes  qui  sonnent  dans  l’octave  ces 
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» huit  notes,  sol , la,  fa , sol , la,  mi , fa , sol , c’est-à- 
i>  dire  comme  les  racines  cubiques  des  carres  des 
» nombres  J , f , ^ et  i,  » ce  rapport 

coïncidant  parfaitement  (art.  72)  avec  celui  même 
des  réfractions  de  chacune  de  ces  sept  lumières. — 
Ofis.  16.  Les  carrés  des  diamètres  de  ces  anneaux  , 
que  formait  sur  les  verres  de  télescope  l’une  quel- 
conque des  lumières  du  prisme,  étaient  d’ailleurs 
entre  eux  réciproquement  dans  la  même  progression 
arithmétique  des  nombres  i , 5,  5,  7,  que  lorsqu’on 
employait  la  lumière  blanche  du  jour.  — Ods.  i5. 
Mais  au  lieu  que  dans  cette  lumière  les  couleurs  des 
anneaux  concentriques  sont  très  variées , ils  étaient  ' 
tons  alors  de  la  couleur  unique  qui  était  envoyée 
sur  les  verres  par  le  prisme , toti  videbanLur  eo  uno 
colore  qui  esset  in  se  à prismatc  projectiis;  et  les 
rayons  qui  se  transmettaient  dans'les  intervalles  noirs 
des  anneaux  lumineux  peignaient  également  de 
cette  même  couleur  émise  du  prisme  la  surface  infé- 
rieure du  second  verre , sans  nulle  variation  quelle 
qu’elle  soit,  qu’on  pùt. remarquer  dans  sa  teinte. 
— Pmp.  5,  cor. , art.  48;  etpivp.  6,  art.  6g. 

Ces  dernières  mesures  de  Newton  sur  les  gran- 
.deurs  comparatives  des  intervalles  des  pulsions  dans 
' les  sept  lumières  simples,  complètent,  avec  celles 
déjàdonnéesau  second  paragraphe  des  grandeurs  de 
ces  mêmes  intervalles  respectivement  à la  puissance 
de  la  réfraction  et  à son  obliquité,  toute  la  partie 
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géométrique  de  la  théorie  des  accès,  laquelle  se  dé- 
duit exclusivement  des  observations  de  cet  auteur 
que  nous  venons  de  rapporter;  et  c’est  d’après  toutes 
ces  diverses  mesures,  exactes  ou  approximatives,  que 
sont  établies  au  livre  second  de  l’Optique  les  tables 
des  épaisseurs,  de  Newton,  dont  la  figure  douzième 
offre  un  extrait. 

92.  Cetteexpéricnce-ingénieuse,  queNewton  ale 
premier  découverte,  est  d’une  conséquence  si  étendue 
dans  les  théories  exactes  des  petits  mouvemens  de 
la  lumière , qu’il  importe  d’en  savoir  bien  sentir  et 
apprécier  toute  la  juste  valeur.  On  s’en  représentera 
aisément  l’effet  général , si  on  applique  sur  une  loupe 
un  verre  quelconque  à lunette  dont  la  superficie  soit 
peu  convexe,  ou  même  tout-à- fait  plane  ou  légère- 
ment concave,  afin  que  les  distances  entre  les  deux 
< verres  ne  s’augmentant  que  peu  à peu  et  par  des 
accroissemens progressifs,  la  manifestation  des  accès, 
qui  ne  s’accomplit  qu’à  des  intervalles  très  faibles 
(art.  83),  devienne  possible  entre  leurs  deux  surfaces. 
J’ai  même  produit  tout  ce  phénomène  par  un  simple 
débris  de  carreau  de  vitre  que  j’appuyais  sur  la  sur- 
face de  la  loupe  (art.  84)  ; seulement  les  anneanx 
irisés  qui  en  résultaient,  très  variés  de  figures, 
n’avaient  pas  la  régularité  exacte  qu’ils  présentent 
dans  les  verres  objectifs  ou  à lunette.  Je  regrette 
fort  que  Newton,  dans  son  exactitude  géométrique, 
n’ait  point  cherché  à définir  les  apparences  qui  de- 
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vraient  résulter  de  celte  substitution  d’un  veire  plan 
au  verre  objectif  supérieur,  dont  l’action  réfrac- 
tante sur  la  lumière,  qui  primitivement  le  doit  tra- 
verser, est  au  moins  fort  suspecte  et  très  équivoque 
(art.  5o);  et  je  m’étonne  plus  encore  qu’il  ait  gardé 
entièrement  le  silence  sur  l’effet  nécessaire  et  inévi- 
table de  ce  premier  verre  sphérique.  Il  sentait  bien 
sans  doute  la  difficulté  d’expliquer , d’une  manière 
claire  et  satisfaisante  à l’esprit,  cette  réunion  em- 
barrassante de  circonstances  contradictoires  à son 
système. 

Cependant  la  considération  de  cet  effet  de  la  sphé- 
ricité du  verre,  et  spécialement  l’observation  géné- 
rale que  nous  en  avons  déduite  au  quatrième  corol- 
laire, que  cette  manifestation  des  couleurs  par  les 
accès  lumineux  ne  se  fait  pas  sans  une  décomposi- 
tion effective  de  la  lumière,  auraient  pu  conduire  à 
penser  qu’en  cette  décomposition  des  rayons  simples 
résidât  en  effettout  le  vrai  principe  de  ces  apparen- 
ces colorées.  Tel  fut  d’abord  notre  sentiment-  Nous 
concevions  que  ce  phénomène  était  le  simple  résultat 
d’une  succession  de  réffexions  mutuelles  entre  les 
surfaces  vitreuses  où  la  couche  d’air  est  renfermée, 
lesquelles,  par  un  effet  semblable  à celui  de  la  ré- 
flexion multiple  d’un  miroir,  analysée  à notre  sixième 
article,  se  renverralentde  l’une  à l’autre,  commedeux 
glaces,  les  rayons  simples  de  la  lumière , décompo- 
sée, au  point  de  contact  où  elle  pénètre,  par  l’action 


394  AlfALYSE  DE  LA  LUMIÈRE. 

réfractive  des  deux  surfaces  vitreuses  (ces  surfaces, 
par  leur  jonction,  formant  autour  de  ce  point  comme 
un  assemblage  de  petits  prismes  aériens,  ou  de  pyra- 
mides sphériques,  dont  l’inévitable  effet  est  généra- 
lement la  décomposition  des  rayons);  de  manière  que 
ce  fussent,  comme  il  nous  semblait,  les  parties  dé- 
tournées de  ces  rayons  réfléchis  de  surface  en  sur- 
face qui , transmises  dans  la  substance  intérieure  du 
verre  à chaque  réflexion , y dépeignissent  de  l’un  et 
de  l’autre  côté  les  apparences  de  ces  couleurs,  comme 
se  dépeignent  sur  les  miroirs  les  réflexions  multi- 
pliées des  images.  On  se  formera  une  idée  a.ssez  juste 
de  ce  système , où  nous  avaient  conduits  les  évidens 
paradoxe.s  et  les  difficultés  nombreuses  de  la  doc- 
trine ncwtomiienne , que  la  discassion  du  cinquan- 
tième article  de  ce  livre  a déjà  signalée  comme  équi- 
voque et  très  incertaine  dans  ses  lois,  et  que  nous 
montrerons  bientôt  erronée  et  contradictoire  dans 
ses  suites,  si  l’on  conçoit  que  les  deux  lignes  des 
répercussions  alternes  des  rayons  RL  et  T\V,  ou  rp 
et  ts  (fig.  12),  représentent  les  deux  surfaces  op- 
posées des  crystaux,  où  la  couche  d’air,  ou  la  ma- 
tière > quelle  qu’elle  soit;  productrice  des  couleurs, 
est  retifermée.  Mais  ce  système , quoique  étayé  eu 
apparence  de  raisons  spécieuses , outre  qu’il  est  loin 
de  suffire  pour  expliquer  tous  les  autres  effets  des 
réflexions  de  la  lumière , dont  la  thtwie  seide  des 
petits  mouvemens  lumineux  nous  peut  aisément 
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rendre  raison,  et  qu'il  faut  encore,  pour  le  plusgraud 
nombre  de  ces  effets , avoir  recours  eu  beaucoup  de 
points  à cette  théorie  même , s’est  trouvé  d’ailleurs, 
par  un  examen  plus  attentif,  manifestement  opposé 
à plusieurs  des  circonstances  des  alternatives  lumi- 
neuses, et  contredit  par  d’incontestables  faits.  Car 
si  Je  phénomène  de  ces  alternatives  était  vraiment 
le  simple  résultat  d’une  décomposition  naturelle  de 
la  lumière  parla  réfraction  des  angles  ou  l’iuégalité 
des  surfaces  vers  le  point  de  contact  où  les  deux 
verres  se  touchent,  laquelle  décomposition  serait 
répétée  à diverses  fois  par  des  réflexions  successives 
des  superGcies  de  ces  verres , il  ne  devrait  point  ar- 
river qu’en  soulevant  peu  à peu  le  verre  supérieur, 
les  dernières  séries  graduellement  s’avançassent  alors 
verslecentre,lorsquecellesducentredisparaltraient,  - 
de  mamère  que  chacune  des  couleurs  successivement 
vinssent  occuper  l’une  après  l’autre  le  milieu  des  cer- 
cles, tantôt  la  rouge,  et  tantôt  la  verte  ou  la  bleue, 
dans  un  ordre  inverse , bien  souvent , à celui  du 
spectre  solaire  : ou  si  ce  phénomène  avait  sa  cause 
unique  dans  l’écartement  et  la  séparation  des  rayons 
simples  que  doit  produire  leur  transmission  inégale 
parles  surfaces  obliques  du  premier  verre,  comme 
on  expérimente  que  les  objets  considérés  à la  loupe 
se  revêtent , à une  certaine  distance , de  couleurs  sur 
leurs  extrémités,  certainement,  dans  un  espace  aussi 
petit  qu’un  quinze-millième  au  plus  de  la  mesure 
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du  pouce,  un  tel  effet  de  la  réfraction  ne  pourrait 
être  sens!  blc  j usqu’à  opérer  une  diversité  si  remarqua- 
ble des  couleurs  homogènes  du  jour;  et  ces  couleurs 
enfin  ne  devraient  point  cesser  entièrement  dans 
un  espace  quelque  peu  plus  grand  que  ce  faible  in- 
tervalle , puisque  l’expérience  au  contraire  nous  en- 
seigne que , quand  la  lumière  qui  est  réfractée  par 
les  prismes  est  un  peu  aliondante,  elle  ne  commence 
à se  revêtir  de  couleurs  à ses  extrémités  qu’à  une 
distance  de  beaucoup  plus  forte  que  n’est  la  longueur 
. de  tout  un  pouce,  et  que  ce  n’est  même  qu’à  un 
assez  grand  intervalle  que  sa  décomposition  est  par- 
■ faite  et  bien  entière.  J’ajoute  à tous  ces  faits  incon- 
testables, et  qui  nous  semblent  prouver  indubitable- 
ment que  ces  singulières  apparences  ne  peuvent 
~ afbir  sûrement  leur  unique  cause  dans  la  réfraction 
seule  du  crystal,  qu’aucune  loi  réfractive  que  l’on 
connaisse  n’expliquera  jamais  bien  cette  opposition 
si  constante  des  couleurs,  qui  fait  que  quand  le 
centre  des  verres  ou  le  sommet  de  la  bulle,  par 
exemple,  réfléchit  en-dessus  la  couleur  bleue,  re- 
gardé en-dessous,  il  paraît  rouge,  et  que  récipro- 
quement, quand  en-dessus  il  est  rouge,  il  parait 
bleu  en-dessous  ; et  la  diversité  des  deux  phénomè- 
nes des  alternatives  et  de  la  réfraction  est  d’ailleurs 
si  évidente  et  si  certaine , que  la  lumière  violette , 
qui,  par  la  réfraction  du  crystal,  est  la  plus  dilatée  eu 
largeur  et  la  plus  écartée,  est  celle  qui,  dans  l'ex- 
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périence  des  accès , forme  les  anneaux  les  moins  lar- 
ges et  les  moins  étendus , ou  du  diamètre  le  plus 
petit.  L’expérience  de  la*  bulle , que  nous  allons 
maintenant  faire  connaître,  achèvera,  s’il  reste  en- 
core quelques  doutes,  de  les  dissiper  entièrement , 
et  elle  éclaircira  toutes  les  diflTicultés  que  les  pre- 
mières auraient  pu  faire  naître  à l'esprit. 

TROISIÈME  EXPÉRIENCE. 

La  huile  deau  de  savon.  Ibid. , obs.  17  et  suiv.  ■ 

« 

93-  Obs.  17.  Une  bulle  d’eau  de  savon  gonflée 
d’air,  qu’un  léger  cylindre  transparent  préservait 
des  vacillations  extérieures  de  l’atmosphère,  parut 
ceinte  uniformément  à son  sommet , de  même  que 
les  verres  dans  la  précédente  expérience , de  cercles 
colorés  concentriques , qui  se  succédaient  et  se  ré- 
pandaient , à mesure  que  s’écoulai  t l'eau , sur  toute  la 
surface  de  la  bulle , de  la  même  manière  approchant 
que  dans  cette  expérience  se  dilataient  les  anneaux  ' 
quand  on  pressait  les  verres  de  plus  en  plus  et  qu’on 
les  resserrait  de  la  main  l’un  contre  l’autre,  jusqu’à 
ce  que , par  l’absorption  de  tous  les  rayons  lumi- 
neux sur  sa  surface  affaiblie,  il  se  forma  peu  à peu 
dans  le  centre  même  des  anneaux  une  tache  ronde 
et  obscure,  et  que  la  bulle,  devenue  trop  faible, 
vint  à se  rompre.  Souvent,  dans  cet  écoulement  de 
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l’eau,  il  s'eugeudrait  çà  et  là  de  petits  globales 
qui  formaient  sur  la  surface  aqueuse  de  légères  ta- 
ches colorées  se  mouvant  de  tous  les  côtés  irréguliè- 
rement ; ou  bien  il  paraissait  aussi  comme  des  taches 
noiresqui,  s'élevant  peu  à peu,  s’allaient  confondre 
et  réunir  à la  grande  tache  obscure. 

Ohs.  18.  Les  séries  des  couleurs  de  ces  anneaux 
étaient  plus  brillantes  et  sensiblement  plus  vives 
que  n’avaient  été  celles  que  la  couche  d’air  interposée 
avait  produites  dans  l’expérience  des  verres  de  téles- 
cope rapprochés.  Leurs  premiers  indices,  qui  ne  lais- 
sèrent voir  d’abordque  les  teintes primitivesdu  rouge  ^ 
et  d’un  bleu  rare  et  clair , auxquels  bientôt  se  joignit 
une  légère  nuance  de  verdâtre,  étaient  faiidcs.et  peu 
' distincts,  et  d’ixn  coloris  très  pâle  et  très  eft’acé  : ce 
ne  fut  qu’après  trois  séries  successives  de  ces  cou- 
leurs , que  le  rouge  commença  de  se  montrer  dans 
un  degré  plus  intense  ; et  au  l'auge  succéda  un  vert 
tendre  de  saule  clair  et  assez  fourni  ( art.  89  ) , qui 
d'abord  parut  un  peu  tirer  sur  le  jaune  et  se  nuança, 
ensuite  de  bleuâtre.  Mais  il  ne  parut  point  de  bleu 
ni  de  violet  api'ès  cet  anneau  vert,  qui  fut  suivi  du 
rouge  un  peu  pourpré  de  la  troisième  série , et  im- 
médiatement après  d’un  jaune  clair  et  foncé,  quoi — 
que  pourtant  rare  ; le  vert  qui  se  manifesta  après  ce 
jaune  était  foncé  aussi  et  abondant,  plus  aliondant 
et  plus  pur  que  dans  les  séries  précédentes,  et  même 
que  dans  toutes  celles  qui  le  suivirent;  ot  il  lui  suc- 
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céda  un  beau  bleu  céleste  azuré,  color  ejaneus  op- 
timuSj  et  à celui-ci  un  anneau  pourpre.  I<a  couleur 
HouGE  de  la  seconde  série  fut  très  vive  et  très  écla- 
tante, et,  au  sentiment  de  Newton,  de  la  plus  belle 
pureté,  et  colorum  omnium  rubromm  nptiimis  : il 
dit  la  même  chose  encore  du  jaune  de  cette  même 
série,  qui  succéda  à une  belle  couleur  d'or;  mais  le 
vert  qui  les  suivit  immédiatement  était  très  pâle  et 
effacé,  et  il  semblait  plutôt  un  blanc  verdâtre  qu’une 
véritable  couleur  verte  : enfin  le  bleu,  qui  terminait  la 
série,  était  très  Iwau  et  clair,  valdè  bonus,  mais  in- 
férieur cependant  quelque  peu  à celui  de  la  série 
précédente;  et  le  violet,  quoique  moins  abondant 
rpie  le  bleu,  offrait  aussi  une  couleur  intense  et  bien 
foncée,  saturerai  ac plenus,  quantitate  autem  mi- 
nor.  Ces  deux  couleurs  étaient  dominantes  encore 
dans  le  rouge  de  la  première  série,  qui,  succédant  > 

ici  à toutes  les  autres , était  la  dernière  de  la  bulle,  et 
le  mélange  qui  en  résultait  dans  sa  teinte  lui  don- 
nait l’aspect  de  Y écarlate  ou  d’un  pourpre  violet, 
coccinens  erat  in  violaceum  desinens;  ce  rouge  se 
termina  promptement  dans  une  couleur  orangée, 
à laquelle  succéda^ un  jaune  rare  et  pâle,  qui  se  con- 
fondit bientôt  dans  une  blancheur  vive  et  uniforme: 
celle-ci  se  répandit  peu  à peu  sur  la  plus  grande 
partie  de  la  bulle , en  même  temps  que  le  sommet 
en  devenait  sombre  et  nébuleux  de  plus  en  plus; 
et  il  s’y  forma  comme  nombre  de  fentes,  en  ma- 
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uicre  de  réseau , qui  se  revêtirent  d’une  couleur  bleue 
assez  pure,  mais  obscure  et  terne,  laquelle  se  dila- 
tant en  la  même  sorte  par  toute  la  bulle,  se  fonçait 
continuellement,  jusqu’à  ce  que  l’obscurité  du  noir 
l’eut  remplacée,  et  que  la  bulle  bientôt  se  rompit. 
— Prop.  G,  cor  4* 

2.  Obs.  ig.  Les  anneaux,  comme  ceux  des  verres 
de  télescope , se  dilataient  suivant  que  les  rayons  ré- 
flécliis  parvenaient  à l’œil  par  une  inclinaison  plus 
oblique,  mais  c’était  dans  une  proportion  beaucoup 
moindre  qu’ils  ne  s’étaient  d’abord  étendus  à cette 
première  expérience  j car  la  dilatation  la  plus  grande 
ne  surpassait  ici  la  plus  faible  que  de  moitié,  c’est-à- 
dire  qu’elles  se  comportaient  mutuellement  selon  le 
rapport  de  2 à 5 : ce  qui  est  d’accord  avec  la  règle 
précise  que  Newton  donne  de  ces  accroissemens 
progressifs,  respectivement  aux  grandeurs  des  dif- 
férens  angles  de  la  réfraction  lumineuse.  Car  si  l’on 
suppose  que  l’épaisseur  primitive  où  l’une  des  cou- 
leui-s  est  réfléchie  dans  un  milieu  quelconque  soit 
représentée  par  10  à une  transmission  perpendicu- 
laire des  rayons  dans  ce  milieu , l’angle  de  la  ré- 
fraction étant  nul.  Newton  établit  que,  quand  cet 
angle  sera  de  5o  degrés  environ , l’épaisseur  réflé- 
chissante du  milieu  devra  être  proportionnellement 
de  1 1 ïj  quelle  sera  de  1 5,  si  l’angle  de  la  réfraction 
se  mesure  par  40  degrés  ; de  i5  s’il  eu  comprend 
5o  ; de  20,  s’il  est  de  60  ; de  28  s’il  est  de  70  ; de 
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5a,  s’il  est  de  8o;  et  enfin  de  laaf,  si  cet  angle 
était  parvenu  à son  ouverture  la  plus  grande  de  go 
degrés.  Or,  la  lumière  qui  est  transmise  des  espaces 
intérieurs  d’un  corps  dense  à l’air  atmosphérique, 
s’y  pouvant  toujours  réfracter  par  un  angle  de  pres- 
que go  degrés  d’ouverture,  il  en  résulte  que,  selon 
Newton,  l’accroissement  des  épaisseurs  réfléchis- 
santes dans  ce  fluide  , ou  la  dilatation  des  intervalles 
successifs  des  accès  dans  les  rayons  (art.  5a), 
pourra  même  devenit"  duodécuple  (art.  gi  n.  a)  h 
l’obliquité  la  plus  grande  de  la  réfraction  lumineuse; 
au  lieu  que,  si  la  lumière  passe  au  contraire  de  ce 
milieu  rare  dans  la  substance  de  l’eau , comme  le 
plus  grand  angle  possible  de  sa  réfraction , c’est  à 
savoir,  quand  son  incidence  est  supposée  de  go  de- 
grés à la  surface , ne  comprendra  au  plus  dans 
cette  liqueur  que  48  degrés  et  35  minutes,  le  plus 
grand  accroissement  possible  des  accès  luniiueu.v 
ne  pourra  non  plus  surpasser  évidemment  la  pro- 
portion de  i5  à 10,  qui  est  celle  indiquée  pour, ce 
même  angle  aux  tables  synoptiques  de  Newton  ; et 
cette  proportion  nécessairement  deviendra  moindre 
encore  dans  toute  substance  dont  la  puissance  ré- 
fractive  plus  forte  se  mesurera  respectivement  par 
un  angle  d’une  ouverture  plus  petite.  C’est  ce  que 
l’expérience  a démontré  exact  et  véritable  par  l’é- 
preuve que  l’illustre  auteur  en  a faite  sur  l’écume 
brillante  ou  les  scories  des  divei's  métaux  en  fusion, 
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en  lesquels  l'angle  de  la  réfraction  étant  moindre 
proportionnellement , les  mutations  des  couleurs , 
ou  la  dilatation  des  anneaux  par  l’obliquité , étaient 
moins  sensibles  aussi  de  beaucoup  qu’on  ne  les  ob- 
servait sur  la  bulle  ; et  il  a vériGé  constamment 
qu’elles  étalent  d’autant  plus  faibles  et  moins  dis- 
tinctes, que  la  substance  où  se  produisaient  ces 
couleurs  était  plus  coni|>acte  et  plus  dense.  Gîlte 
vérité,  que  l’expérience  lui  apprit,  a dû  le  conduire 
et  le  déterminer  .i  l’opinion  que  nous  l’avons  vu  pro- 
fesser à notre  f/uatre-vhigt-sîjcièmc  article , que  la 
matière  doutles  particules  coloréesdesdiffércnscorps 
naturels  se  composent  est  en  général  toujours  plus 
dense  que  les  petits  milieux  réiringens  qui  les  envi- 
ronnent et  dont  la  résistance  est  le  principe  de  leur 
réflexion  colorante  (art.  85). 

Quelquefois  une  seule  et  même  jîartle  de  la  bulle, 
étant  observée  sous  des  aspects  ou  à des  inclinai- 
sons différentes,  réfléchissait  à de  diflérens  specta- 
teui-s  des  couleurs  dlvei'ses  ; et  quelquefois  encore , 
lorsque  la  bulle  entière  était  partout  d’une  épais- 
seur si  égale  qxx’elle  paraissait  toute  de  la  même 
couleur  uniforme,  excepté  pourtant  près  de  la  tache 
noire  à son  sommet,  les  couleurs  que  les  rayons  les 
plus  obliques  faisaient  voir  à l’extrémité  de  son  con- 
tour n’étaient  plus  les  mêmes  à la  vue  que  celles 
qui  se  manifestaient  aux  autres  lieux  par  des  rayons 
moins  obliques , cette  obliquité  considérable  des 
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premiei's  rayons  étant  cause  qu’ils  avaient  à tra- 
verser dans  la  bulle  une  épaisseur  beaucoup  plas 
forte  de  sa  matière,  d’où  leur  couleur  nécessaire- 
ment devait  changei’.  C’est  peut-être  d’une  confor- 
mation analogue  dans  leurs  petites  parties  colorées, 
c’est-à-dire  de  la  sphéricité  réelle  de  ces  parties , que 
proviennent  les  couleui’S  changeantes  qu’on  remar- 
que en  dilférens  corps  natui'els , tels , par  exemple , 
que  l’espèce  de  marbre  qu’on  a nommée  la  Iwrui- 
chelLe  de  Carinthie,  et  aussi  différentes  étoffes  et  tis- 
sus de  soie  ( art.  86).  — Ohs.  ao.Enfin  oh  éprouvait , 
comme  à la  neuvième  observation  de  l’expérience 
précédente,  que  la  couleur  de  la  lumière  transmise 
était  toujours  directement  opposée  à celle  qui  se  ma- 
nifestait par  réflexion  ; car  « lorsque  la  bulle^  à la 
w clarté  réfléchie  des  nues,  paraissait  rouge  a son 
» sommet,  les  nues  regardées  en  même  temps, 
» ou  aussitôt  après , à travers  la  bulle , paraissaient 
» bleues  au  même  endroit  ; et  lorsque  la  bulle  au 
» contraire  se  colorait  de  bleu  à la  lumière  réflé- 
» chie,  on  la  voyait  rouge  par  la  lumière  trans- 
M mise.  » 

\ 

94.  Si  la  précédente  expérience  sur  les  -verres 
objectifs  de  télescope  semblait  laisser  encore  quel- 
ques doutes  sur  l’origine  de  ce  singulier  phénomène 
des  couleurs  (art.  92),  celle-ci , par  la  clarté  nou- 
velle qu’elle  y répand,  les  doit  dissiper  tous  sans 
aucun  nuage  ; car  il  n’y  a point  de  système  de  ré- 
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flexions  successives  d’une  lumière  liétérogène  décom- 
posée qui  * puisse  expliquer  dans  cette  bulle  des 
apparences  si  réglées  et  si  constamment  égales,  puis- 
que nous  venons  de  voir  que  souvent  même  sa  cou- 
leur est  semblable  et  uniforme  sur  toute  sa  surface 
entière.  On  ne  peut  prétendrc  non  plus  que  ce  phé- 
nomène ait  sa  vraie  cause  dans  la  résistance  plus 
ou  moins  forte  que  la  bulle,  selon  ses  épaisseurs 
différentes,  oppose  aux  différons  rayons  de  la  lu- 
mière; de  façon  que  les  plus  subtils  de  ceux-ci,  en 
effet , fussent  réfléchis  constamment  par  les  épais- 
seurs les  plus  faibles , et  les  plus  massifs  par  les  plus 
grandes;  puisque  cette  réflexion  des  rayons  simples 
n’est  pas  disposée  au  réel  suivant  cet  ordre  de  Icui-s 
puLssances  respectives  inégales , mais  bien  par  des 
.séries  mélangées  et  alternatives  qui  suivent  l’ordre 
immédiat  de  leur  propriété  réfrangible , et  que  la 
plus  vive  et  la  plus  abondante  des  lumières  de  tou- 
tes ces  séries  colorées , qui  est  la  lumière  blanche  du 
premier  ordre  (art.  89),  est  réfléchie  au  contraire 
à l’épaisseur  la  plus  faible  de  cette  même  bulle , et 
qu’elle  se  montre  , après  le  bleu  obscur  qui  lui  suc- 
cède , la  plus  voisine  de  l’obscure  apparence  de  la 
couleurnoire.  Aquoi  d’ailleurs  attribuerait-on,  dans 
cette  hypothèse  sans  fondement,  toutes  ces  séries  di- 
versifiées de  toutes  les  sortes  de  couleurs,  qui,  en  se 
succédant,  font  que  les  rayons  alternativement  s’en- 
tremêlent, et  que  le  violet,  par  exemple,  de  l’une 
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des  séries  est  réfléchi  à une  épaisseur  pJus  forte  et 
plus  massive  que  le  jaune  de  la  série  qui  le  suit> 
Voudrait-ou  feindre  que  l’eau,  eu  se  retirant,  dût 
former  autour  de  la  bulle  comme  de  petites  cou- 
ches successives  qui,  semblables  à autant  de  cor- 
dous,  seraient  capables,  par  leui-s  inégalités  très 
reelles,  de  produire  la  décomposition  totale  de  la 
lumière  et  toutes  les  nuances  de  ces  séries?  Mais 
outre  que  les  anneaux  successifs  de  ces  couledrs 
ne  seraient  pas  aussi  réguliers  et  uniformes  que  l’ex- 
per.ence  nous  prouve  qu’ils  le  sont,  les  lois  exactes 
et  bien  constatées  de  la  réfraction,  je  le  répète 

démontrent  incontestablement  que  de  si  faibles  et 
imperceptibles  inégalités  ne  pourraient- jamais  , en 
un  si  faible  espace  , opérer  une  décomposition  bien 
sensible  de  la  lumière.  Il  faut  donc  très  certaine- 
ment reconnaître  dans  le  phénomène  de  ces  alter 
naüves  une  autre  cause  que  la  seule  réfractioif  de 
cette  luniiere,  et  une  autre  cause  aussi  que  la  ré- 
sistance naturelle  de  la  solidité  des  corps  : cette 
cause,  comme  l’a  fort  bien  assigné  Newton,  est 
inégalité  des  accès  dans  les  diflërens  rayons  homo- 
gènes (art.  82).  Ain.si  cette  expérience , qui  éclaircit 
aisément  ce  que  la  précédente  pouvait  avoir  encore 
d équivoque,  ne  laisse  plus  sur  cette  belle  théorie 
aucun  doute  ni  aucune  difficulté  essentielle  qui\ 
puisse  affaiblir  en  quelque  point.  ^ 

Ce  phénomènie  de  la  succession  des  couleurs  sur 
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nne  mince  lame  transparente  n’est  pas  unique- 
ment particulier  à l’eau  qui  serait  Imprégnée  de 
savon  : il  se  manifeste  encore  dans  le  même  degré , 
non  seulement,  comme  nous  l’avons  remarquéaTob- 
serv’ation  dix-neuvième  (art.QS,  n.  aj,  dans  tous  les 
métaux  et  les  matières  en  fusion , mais  aussi  dans 
toutes  les  liqueurs,  quelles  qu’elles  soient,  qui  sont 
hiduites  aces  minces  lames  d’une  assez  subtile  épais- 
seur; et  je  l’ai  pu  souvent  observer  dans  les  bulles 
mêmes  de  l’eau  pure,  quoiqu’il  est  vrai  difficile- 
ment à cause  de  leur  faible  durée  ; dans  l’écume  ou 
les  jaillissemens  du  vin  rouge,  où  les  couleurs  in- 
tenses et  très  tfcnaces  ne  s’altementqu’à  peine  et  avec- 
lenteur;  dans  les  petits  globules  qui  s’élèvent  sur  le 
vin  blanc  qui  pétille  ; dans  les  pétillemens  de  la 
bière  et  sa  mousse  blanche  et  poreuse , comme  aussi 
dans  les  globules  légers  que  forment  l’buile,  le 
bouillon  et  les  autres  semblables  liqucui-s. 

QUATRIÈME  EXPÉRIENCE. 

ÿt  Le  miroir  ardent.  Opt.  liv.  a , part.  4* 

95.  Aux  trois  ingénieuses  expériences  qu’on 
vient  de  lire,  qui  seraient  sans  doute  par  elles- 
mêmes  très  suffisantes,  et  la  dernière  seule,  pour 
établir  d’une  manière  incontestable  et  précise  toute 
la  théorie  newtonienne  des  couleurs.  Newton  en 
ajoute  encore , à la  quatrième  partie  de  son  second 
livre,  une  dernière  qui,  si  elle  avait  vraiment  les 
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conséquences  que  ce  savant  auteur  lui  attribue, 
loin  de  confirmer  en  aucune  sorte  la  théorie  qu’il 
en  prétendrait  appuyer,  la  contredirait  entièrement 
et  en  rendrait  même  douleuses  et  équivoques  les 
conclusions  les  plus  certaines.  U est  palpable  en  effet 
que  s il  était  bien  prouvé  réellement  que  le  phéno- 
mène de  ces  couleurs  se  dût  manifester  même  à un 
intervalle  d’un  quart  de  pouce  et  au-delà , ou,  selon 
Newton,  a la  trente-quatre  mille  trois  cent-quatre 
vingt-sixréme  série,  il  n’y  aurait  plus  aucun  moyen 
possible  de  reconnaître  quand  les  moindres  parties 
des  corps  opaques  qui  nous  réfléchissent  les  rayons 
dune  certaine  couleur  devraient  être  de  cette  der 
niere  épaisseur  d’un  quart  de  pouce,  ou  seulement 
de  SIX  ou  sept  millionièmes  de  cette  même  épais- 
seur : contrariété  étrange  de  mesure , dont  les  con- 
séquences, poussées  aisément  à l’absurde,  nous  pré-* 
sentent  1 un  de  ces  paradoxes  évidens  du  systLe 
newtonien  qui,  en  dépit  de  ses  nombreuses  et  in- 
contestables expériences,  l’ont  fait  rejeter  unanime- 
rnent  d’un  si  grand  nombre  de  mathématiciens 
habiles  et  de  célèbres  philosophes. 

C’est  par  l’erreur  d’iqpe  direction  fausse  dans  ses 
recherches  analytiques  sur  l’expérience  que  nous 
Jlons  ICI  rapporter,  que  cet  illustre  géomètre  est 
tombe  dans  cette  choquante  et  manifeste  contradic- 
tion. L’observation  et  le  calcul,  d’accord  entre  eux 
lui  avaient  paru  indiquer  que  le  phénomène  de^ 
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couleure  que  fait  paraître  dans  une  chambre  obscur- 
cie la  réflexion  d’un  miroir  concave  est  produit  par 
cette  faible  et  débile  lumière  qui , ainsi  qu’on  l’ob- 
serve de  tous  les  corps  polis  en  générai  (art.  4^), 
dispersée  de  tous  les  côtés  sans  aucun  ordre  à la  i-é- 
verbération  du  rayon  sur  l’étamage  du  miroir  , 
dépeindrait,  selon  les  obliquitésdiflérentes  où  elle  eu 
serait  renvoyée  vere  la  première  surface  du  crystal 
(comme  elle  s’y  rencontre  ainsi  à des  accès  différens 
de  son  mouvement,  d’où  certains  de  ses  raÿonsse  doi- 
vent réfléchir  en  arrière  sur  le  mercure , et  les  autres 
SC  transmettre  au  contraire  avec  plus  d’abondance 
hors  du  miroir),  les  apparences  variées  de  ces  cou- 
leurs sur  la  surface  opaque  du  corps  blanc  qu’on 
présente  à ses  rayons  réfléchis  : quo(l  radii  unius 
ejusdcmque  generis  émergèrent  è vitro  in  und  obli- 
quitate,  in  aliâ  auteninon  emergerent  ,seci  re/lecte~ 
rentier  à citeiioiv  vit  ri  jacie  rétro  ad  argentwn  vi- 
vum.  (Obs.  7.)  Sans  entrer  ici  dans  la  discussion  du 
fond  même  de  cette  théorie  de  Newton , queje  crois 
juste,  le  calcul  aussi  nous  a montré,  par  le  qua- 
trième corollaire  de  la  proposition  qui  précède  (se- 
cond article),  que  la  manif^tation  des  couleur  dans 
les  accès  lumineux  doit  cesser  entièrement  de  de- 
venir sensible  .'1  un  très  faible  inten  allc  ; et  l’expé- 
rience a confirmé  pleinement  nos  calculs.  Car  si  la 
théorie  de  Newton  était  vraie  dans  toute  l’étendue 
qu’il  1 ul  suppose,  il  n’y  aurait  assurément  nulle 
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raison  pour  que  le  premier  débris  c|uelconqiic  de 
iTj*slal,  quelle  que  sou  épaisseur  pût  être,  ne  dût 
point,  même  au  grand  jour,  présenter  unilbnné- 
ineiit  sur  sa  surface  les  mômes  apparences  des  cou- 
leurs que  les  verres  objectifs,  les  bulles,  les  lames* 
de  mica,  les  prismes,  ou  toute  autre  matière  réflé- 
chissante; mais  ces  apparences,  au  contraire,  comme 
on  l’éprouve,  ne  se  manifestent  jamais  que  dans  les 
seuls  cas  qui  sont  déterminés  exclusivement  dans 
les  limites  de  l’article  cité  : elles  ne  devraient  donc 
point  bien  certainement  se  continuer,  comme  l’a- 
vait feint  Newton,  jusqu’à  la  trente-quatre  mille  trois 
cent  quatrc-vingt-sixièine  série  des  accès,  ou  quel- 
queautrcsemblablcséried’une  aussi grande  distance. 

Cette  théorie  subtile  du  géomètre  anglais,  quoi- 
qu’elle paraisse  inébj’anlablemeiit  ailermie  sur 
l’exactitude  rigoureuse  des  mathématiques , dont 
elle  s’étaie  partout,  se  pourrait  donc  manifestement 
contester  comme  contradictoire  et  fort  douteuse 
dans  les  principes  généraux  qui  l’établissent;  ses 
calculs  même  si  profonds  ne  semblent-ils  pas  encore 
n’êlre  qu’illusoires , dès  qu’ils  se  basent  essentielle- 
ment sur  des  données  incertaines,  hypothétiques, 
ou  qui  du  moins  ne  sauraient  être  seulement  dans 
la  réalité  qn  approximatives  ? Telle  doit  paraître 
sans  contredit  toute  la  géométrie  savante  et  élabo- 
rée en  pute  perte  de  son  observation  huitième;  car, 
sans  parler  d’ailleurs  de  Ht  loi  de  sa  proposition 
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quinzième  du  second  livre,  dont  il  s’appuie,  sur  l’ac- 
croissement que  la  réfraction  doit  causer  dans  les 
intervalles  des  pulsions,  loi  que  la  discussion  de  cet 
ouvrage  a convaincue  en  effet  impossible  et  déduite 
h (aux  (art.  5a),  la  mesure  des  intervalles  de  ces  pul- 
sions, qui  n’est  et  ne  peut  être  autre  au  réel  qu’une 
évaluation  seulement  jdusou  moins  rapprochée,  est 
cependant  toute  l’incertaine  base  des  calculs  de  cette 
huitième  observation  de  son  Optique,  où  il  avait 
cru  démontrer  par  d’incontestables  chiffres  son  équi- 
voque hypothèse.  Mais  outre  qu’une  exacte  mesure, 
par  l’effet  de  la  propi'iété  compressible  du  cryslal 
dans  l’expérience  des  deux  verres  de  télescope, 
d’où  cet  auteur  a déduit  toute  la  géométrie  des  accès 
(art.  gi,  n.  4),  devenait  effectivement  très  difllcile 
et  impossible  peut-êire,  et  qu’il  ne  parait  pas  que 
ce  savant  ait  bien  su  apprécier  dans  ses  évaluations 
l’inégalité  très  réelle  des  transmissions  delà  lumière, 
dont  nous  avons  montré  à diverses  fois,  et  nommé- 
ment aux  cinquantième  et  quatre-vingt-qiuitrième 
articles,  qu’il  n’a  tenu  aucun  compte,  les  deux  sup- 
putations diûérentes  d’où  il  a conclu  cette  mesure 
des  intervalles  des  accès,  en  les  supposant  même 
sûres  et  infaillibles,  variaient  encore  l’une  de  l’autre 
d’une  partie  et  un  quart  sur  mille  parties;  de  sorte 
que , d’après  cette  évidente  variation  des  nombres 
mêmes  qui  ont  founii  tous  les  autres,  au  lieu  que  ce 
dût  être,  comme  il  le  suppose,  la  trente-quatre 
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mille  trois  çciit  quatre-vlugl-sixième  série  des 
couleurs  qui  fût  réfléchie  par  sou  miroir  ardent , 
ce  pourrait  être  aussi  bien  la  trente-quatre  mille  * 

quatre  cent-vingt-neuvième,  ou  même  toute  autre 
série  fort  difl'éreute  et  fort  éloignée  de  ces  mesures  ; 
et  si  sou  calcul  est  bon  et  inattaquable  pour  la 
trente-quatre  mille  trois  cent  quatre-viugt- sixième 
série,  sur  laquelle  il  le  base,  certpinemeut  il  devra 
être  faux  de  tous  points  et  chimérique  pour  toute 
autre  série  quelconque  des  couleurs , qui  néanmoins 
pourrait  être  bien  la  véritable.  Telles  sont  les  rai-  . . 

sons  principales  qui  pourraient  faire  justement  sus- 
pecter la  validité  réelle  de  cette  masse  savante  de 
chiffres , dont  ce  philosophe  se  hérisse  daus  ses  ou- 
vrages comme  d’un  inexpugnable  rempart.  Et  je 
renouvellerai  par  circonstance  cette  remarque  , 
qu’on  a eu  souvent  déjà  l’occasion  de  faire,  c’est 
qu’on  attribue  eu  physique  trop  généralement  une 
conflance  aveugle  aux  conclusions  comgassées  des 
mathématiques,  sans  examiner  assez  et  ce  qu’elles 
signifient  au  total  et  ce  qu-ellcs  peuvent  prouver  de 
réel.  Ainsi  la  théorie  d’Euler  sur  les  motions  lumi- 
neuses n’est  nullement  prouvée,  et  cependant,  s’il 
l’en  fallait  croire , l’algèbre  et  la  géométrie  la  décla- 
reraient infaillible. 

96*  Mais  si  la  manière  dont  Nevvton  explique  ces 
couleurs  par  les  alternatives  lumineuses  doit  pa- 
raître , pour  les  diverses  raisons  contradictoires  qui  . • 
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viennent  delre  ici  développées  (art.  q5),  inexacte 
et  fautive',  son  opinion,  qu’elles  se  devaient  produii-e 
dans  le  miroir  parla  lumière,  qui,  se  venant  briser 
en  faisceau  sur  l’étamage  et  s’y  dispersant  dans  tous 
les  sens,  retournait  ainsi  vere  la  première  surface 
du  crystal  en  dilTérens  de  ses  accès,  est  néanmoins 
encore,  la  plus  simple  et  la  mieux  confirmée  que 
nous  estimions  qu’on  puisse  établir  avec  fondement 
sur  ce  phénomène,  que  ce  grand  auteur  a le  premier 
observé.  Ce  n’est  pas  de  la  même  sorte  que  Newton 
que  nous  concevons  d’ailleurs  l’effet  de  ces  alterna- 
tives lumineuses.  Un  rayon  qui  se  réfléchit  dans  la 
substance  d’un  miroir,  par  la  démonstration  de  la 
proposition  vingtième  de  l’Optique , que  le  quarante- 
septième  article  de  cet  ouvrage  a confirmée  en  partie 
- (car  pour  l’énoncé  même  de  cette  proposition  new- 
tonienne, ou  son  théorème,  il  ne  nous  paraît  pas 
suffisamment  constaté) , doit  retourner  à la  première 
surface  (^u  crystal  par  une  succession  de  ses  accès 
constamment  rétrograde  de  celle  qui  l’avait  fait 
mouvoir  dans  ce  milieu  avant  sa  réflexion  sur  le 
tain,  et  il  ne  doit  pas  très  certainement,  après  cette 
réflexion  qui  le  repousse,  continuer  la  succession 
première  de  ses  accès,  comme  s’il  u’cùt  poiut  cessé 
au  réel  de  se  porter  toujours  en  avant  dans  sa  pri- 
mitive course;  c’est-à-dire,  pour  illustrer  le  précepte 
par  un  exemple,  qu’un  rayon  ( figure  ouzième)  qui 
du  point  R se  sera  propagé  jusqu’en  W,  s’il  vient  à 
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se  réfléchir  à ce  point,  au^lieu  de  continuel-  après 
cette  réflexiop  la  succession  des  accès  qu’il  aurait 
suivie  s’il  se  fût  avancé  toujours  sans  interruption 
dans  la  direction  de  RL,  devra  retourner  uniformé- 
ment par  une  succession  rétrograde  dans  ses  prc- 
cédens  accès  progressifs  WK,  et  KT,  et  TR.  La 
vérité  de  ces  notions  très  simples  est  incontestable, 
et  elle  ne  sê  peut  en  aucune  sorte  révoquer  en  doute, 
puisque  c’est  uniquement  par  leur  seul  moyen  que 
se  peuvent  clairement  concevoir  les  apparences  si 
nettes  et  .si  régulières  des  couleui-s  que  la  réflexion 
nous  fait  voir  dans  les  verres  objectifs  de  télescope  ; 
régularité  assurément  qu’on  n’observerait  point  si, 
aulien  que  les  divers  rayons  revinssent  tous,  comme 
on  le  vient  de  dire,  dans  les  mêmes  accès  rétroera- 
des,  ils  continuaient  directement  après  leur  réflexion 
la  succession  commencée  de  ces  mêmes  accès.  Tel 
est  le  principe  d’où  s’explique  sans  aucune  peine 
tout  le  phénomène  observé.  D’après  ces  notions 
simples  et  claires,  en  effet,  conséquences  des  règles 
mêmes  de  l’Optique,  lorsqu’un  rayon  réfléchi  a par- 
couru, dans  la  substance  d’un  miroir,  la  même 
étendue  de  chemin  qu’il  Vvait  dû  faire  pour  par- 
venir de  la  première  surface  à l’étamage,  il  est  re- 
venu ainsi  dans  son  retour  à la  même  de  ses  alterna- 
tives qu’il  avait  nécessairement  contractée,  par  le 
quatre-vin^t-âeiujcième  article  , en  s’y  transmet- 
tant, c’eSt-à-dire  qu’il  est  revenu  (fig.  12)  au  point 
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R do  SCS  accès;  et  si  le  niii'oii',  en  quelque  manière 
que  ce  puisse  être , e'taiil  d’u»e  épaisseur  inégale  à 
son  mouvement,  soit  par  la  ligure  naturelle  que  la 
glace  observe,  ou  (art.  45)  par  l'obliquité  seule  de  la 
lumière  (comme  est  plus  long  et  plus  étendu  lig.  14, 
Iccliemin  AVquc  le  premier  chemin  A"e),  le  rayon, 
à sou  retour  rétrograde  à ce  point  R , n’atteigiiait 
point  la  première*  surface  du  crystal,  continuant 
to^jours.à  SC  mouvoir  vers  cette  même  surface,  il 
devrait  recommencer  de  nouveau  dans  sa  progres- 
sion l'ordre  primitif  de  ses  accès;  et  supposé  qu’il 
vint  alors  à atteindre  la  superficie  du  miroir  avant 
qu'il  eût  encore  accompli  exactement  huit  ou  neuf 
des  séries  successives  de  sa  motion,  il  ne  pourra 
point  s’y  transmettre,  par  le  principe  du  quatre- 
vingt-troisième  article,  sans  y produire,  comme  à 
ces  memes  accès  dans  l’expérience  de  la  bulle,  ulie 
apparence  sensible  de  couleur  : et  l’on  conçoit  qu’il 
en  devrait  produire  également,  si,  au  lieu  que  le 
crystal,  à l’endroit  où  la  lumière  réfléchie  se  devait 
transmettre,  fût  plus  épais  quelque  peu,  il  se  ren- 
contrait en  ce  même  lieu , au  contraire,  un  peu  moins 
fort,  et  que  le  rayon,  èfl  y parvenant,  sc  trouvât 
plus  reculé  du  poiutR  d’un  intervalle  moindre  que 
huit  ou  neuf  des  alternatives  de  sou  mouvement. 

Ainsi  se  présente  à notre  esprit  l’origine  véritable 
du  phénomène  des  couleurs  dont  nous  recherchons 
ici  la  itature.  Newtou,  qui  concevait,  comme  je  l’a' 
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dit  (art.  g5)',  et  qui  établit  positivement,  à la  pro- 
position douzième  de  son  second  livre  de  l’Optique 
(art.  5o),  que  les  alternatives  des  réflexions  et  des 
transmissions  inégales  des  rayons  simples  se  conti- 
nuent même  sans  interruption  aucune  jusqu’à  une 
succession  de  plusieurs  milliers  de  séries , contre  les 
principes  que  l’expérience  nous  a fait  poser  comme 
certains  au  quatre-vingt-troisième  article  de  cette 
Analyse , imaginait  dans  cette  expérience  du  miroir, 
par  une  application  qui  ne  me  parait  pas  alsez  fon- 
dée, et  qui  sûrement  est  trop  étendue,  de  la  règle  de 
sa  proposition  quinzième  sur  les  accès,  laquelle 
n’est  prouvée  et  ne  se  peut  expliquer  aisément  que 
dans  le  seul  cas  d’une  obliquité  réelle  de  la  trans- 
mission lumineuse  dans  les  milieux  (art.  5i  et  5a), 
que  ceux  des  rayons  de  celte  lumière  débile  que 
nous  avons  dît  (art.  gS)  être  dispersée  sur  la  sur- 
face étamée  du  miroir,  qui  ressortaient  ensuite  de 
la  substance  vitreuse  dans  une  inclinaison  phis  obli- 
que , relativement  à l’axe  de  la  sphère , qu’ils  n’y 
étaient  entrés,  devaient  contracter  naturellement 
par  cette  obliquité  plus  grande,  ainsi  que  les  rayons 
qui  sont  réfractés  obliquement  dans  l’expérience  de 
la  bulle  et  sur  les  verres  objectifs  de  télescope,  de 
plus  grands  intervalles  respectife  de  leurs  accès  lu- 
mineux. Mais  la  diversité  des  phénomènes  est  ici 
bien  distincte  et  bien  manifeste  ; et  s’il  est  reconnu, 
par  le  quarante-troisième  article,  que  la  grandeur 
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des  accès  doive  effectivement  cliaiiger  selon  l’obli- 
quité différente  où  la  réfraction  s’accomplit,  il  ne 
l’est  pas  de  même  qu’elle  doive  changer  également 
par  la  réflexion  simple  de  la  lumière,  ainsi  que 
NeYvton  le  concevait  dans  scs  observations  sur  le 
miroir,  et  comme  il  semble  l’avoir  voulu  établir 
dans  l’énoncé  de  sa  proposition  vingtième  du  second 
livre.  In  illis  [inquit]  radiis  qui  reflectimtur  obli- 
quiùs  qunin  ingrediuntnr , in  iis  sanè  vicium  siuirum 
intervalki  majora  sint  opportet  post  rejlexionem 
qutun  antr  (Obs.  7,  pars  4)-  L’analyse  des  petits 
mouvemens  lumineux  ne  nous  a fait  découvrir  dans 
les  rayons  aucun  principe  positif  qui  pût  faire  sup- 
poser le  moins  du  monde  l’existence  d’une  sembla- 
ble loi  réflcctivc;  car  la  loi  de  la  réflexion  est  une  et 
invariablement  toujours  la  même  (art.  2)  : elle  est 
la  même  pour  chacun  des  rayons  et  leurs  petits 
mouvemens  intérieurs,  que  pour  le  faisceau  gé- 
néral de  ces  memes  rayons.  Mais  celte  loi  nou- 
velle de  Newton  fût-elle  vraie  d’ailleui's  et  bien 
constatée,  la  certitude  de  l’origine  naturelle  que 
nous  venons  d’assigner  aux  apparences  irisées 
du  miroir,  si  elles  ont  leur  seule  cause  dans  les 
accès,  n’en  saurait  être  encore  affaiblie,  puisqu’elle 
se  fonde  essentiellement  sur  le  fait  unique , indé- 
pendant de  tonte  hypothèse,  que  le  quatre-vingt- 
troisième  article  de  ce  Traité  a suffisamment  établi. 

97.  La  cause  du  phénomène  de  ces  coideure  nous 
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paraissant  donc  résider  essentiellement  (art.  96) 
dans  l’épaisseur  inégale  de  la  substance  du  miroir 
que  les  rajons  réfléchis  ont  à traverser,  on  se  de- 
mande poui’quoi  il  ne  se  manifesterait  point  aussi 
bien  par  la  réflexion  oi-dinaire  des  glaces  planes , 
qui  non-seulement  présentent  pour  la  plupart  dans 
leurs  Ondulations  défectueuses  et  leurs  globules  de 
telles  irrégularités  d'épaisseur,  mais  qui  doivent  en- 
core disperser  sur  leur  étamage' , comme  tous  les 
coi*ps  généralement , quelque  bien  polis  qu’ils  puis- 
sent être,  et  à l’égal  du  miroir  concave  de  Newton, 
les  rayons  de  la  lumière  qu’elles  reçoivent  et  réflé- 
chissent vers  nos  yeux?  On  peut  concevoir,  il  est 
vrai , que  dans  l’air  libre  la  quantité  des  rayons  de 
toutes  les  teintes,  répercutés  des  divers  points  de  la 
glace,  qui,  par  des  réflexions  intérieures  entre  les 
deux  surfaces  du  crystal,  se  croisent  et  se  confon- 
dent dàns  tous  les  sens,  nuisent  et  s’opposent  effec- 
tivement à la  perception  trop  faible  de  ces  débiles 
apparences  : mais  dans  l’obscurité  d’un  cabinet  téné- 
breux , où  l’opposition  de  ces  mêmes  obstacles 
n’existe  plus,  ne  sembleraient-elles  point  se  devoir 
du  moins  manifester,  et  paraître  alors  avec  autant 
de  force  et  une  facilité  bien  égale  sur  la  surface  unie 
de  toutes  les  glaces  ? Si  ces  couleurs  cependant  ne 
se  manifestent  jamais  que  par  la  réfraction  de  la  lu- 
mière dans  un  miroir  courl3e  et  sphérique,  ce  n’est 
pas  seulement  que  la  sphéricité  de  ce  miroir,  eu 
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rapprochant  par  sa  réfraction  et  resserrant  dans  un 
espace  plus  petit  que  les  surfaces  planes  ne  le  peu- 
vent faire  les  divers  rayons  colorés  qui  sont  réflé- 
chis du  crystal , en  doit  rendre  distincte  de  la  sorte, 
bien  plutôt  que  les  autres  glaces  ne  le  pourraient,  la 
faible  et  nébuleuse  apparence  : mais  la  raison  prin- 
cipale et  l’ésscntielle'  cause  en  est  surtout  que  la 
manifestation  des  couleurs,  par  l’inégalité  des  ac- 
cès dans  les  sept  rayons  homogènes,  ne  se  peut 
jamais  effectuer , selon  le  principe  du  quatre-vingt- 
quatrième  article  de  l’Analyse,  à moins  d’une  in- 
flexion très  réelle  dans  les  transmissions  de  la 
lumière  où  ce  phénomène  se  doit  peindre,  c’est-à- 
dire  d’une  véritable  réfraction  (art.  21  ) par  l’iné- 
galité d’une  transmission  oblique  dans  le  milieu 
(art.  3),  laquelle  agit  sur  les  rayons  et  dispose  les 
angles  de  leurs  répercussions  intérieures  d’une  telle 
sorte,  qu’ils  doivent  inévitablement  présenter  dans 
une  succession  régulière  le  phénomène  constant  de 
ces  couleurs. 

En  effet,  si  la  transmission  lumineuse  dans  le 
milieu  s’accomplit,  par  exemple,  perpendiculaire- 
ment, le  rayon,  d’après  la  règle  invariable  de  la 
proposition  première  de  cette  Analyse,  n’étant  pas 
sollicité  en  une  différente  sorte  de  chacun  des  cô- 
tés de  l’ouverture  réfringente  où  il  pénètre,  il  n’y 
a certainement  aucune  raison  probable  pour  que 
l’angle  RT i ( flg.  1 2 ) de  son  inflexion  primitive 
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se  doive  faire  plutôt  en  particulier  de  l’un  de  ces 
côtés  que  du  côté  au  contraire  qui  lui  est  inverse; 
et  ce  rayon  se  devant  ainsi  infléchir  également  bien 
de  l’un  et  de  l’autre  côté  de  cette  ouverture  du  mi- 
lieu, il  existera  donc  après  une  transmission  per- 
’ pendiculaire  comme  deux  ordres  ou  deux  succes- 
sions diflérentcs  des  alternatives  motrices  de  la  lu- 
mière; lesquelles  seront  opposées  directement  par 
leur  nature  ; et  leurs  effets  étant  par  conséquent  op- 
posés , ils  se  détruiront  l’un  l’autre  réciproquement, 
et  nul  des  deux  ne  pourra  en  définitif  devenir  sen- 
sible. Ainsi  il  ne  suffit  pas  assurément  que  les 
rayons  incidens  de  la  lumière  tombent  oblique-* 
ment  sur  la  seconde  surface  du  milieu,  pour  que  le 
phénomène  des.  couleurs  doive  aussitôt  s’ensuivre 
par  leur  seule  réflexion  sur  cette  surface  (art.  5o) , 
mais  il  est  encore  nécessaire  avant  tout  qu’ils  aient 
subi,  en  pénétrant  dans  ce  milieu,  une  véritable 
réfraction  sur  sa  première  si^rface  extérieure. 
Telle  est  donc  la  naturelle  et  évidente  cause  de 
cette  loi  du  quatre- vingt-quatrième  article,  qui 
nous  enseigne  que  ce  phénomène  des  alternatives 
lumineuses  ne  se  peut  manifester  jamais  que  par 
une  transmission  oblique  de  la  lumière,  ou  dans 
une  séparation  véritable  des  rayons  simples. 

98.  Voici  du  reste  quelles  furent  dans  cette 
expérience  les  observations  de  Newton , qu’il  répéta 
également , mais  avec  des  phénomènes  très  divers , 
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sur  (l’auti'cs  cr3'staux  convexes  à chacune  de  leurâ 
.^faces,  ou  convexes  d’un  côté  et  plats  de  l’autre,  et 
sur  des  miroirs  dont  la  convexité  était  plus  grande 
ou  moins  grande  au  contraire  que  leur  concavité  , 
ou  qui  étalent  plus  épais  dans  l’une  des  parties  de 
leur  sphère  que  dans  les  autres  endroits  : mais  de'" 
semblables  observations  iie  se  firent  point  sur  les 
miroirs  dont  la  surface  était  plane  (art.  97),  et 
qui  présentaient  une  égalité  bien  parfaite  dans 
toute  leur  épaisseur.  , 

I . Phénomènes  généraux  à încideTice  perpendi- 
culaire sur  le  miroir. — Obs.  i.  Cet  observateur 
infatigable  ayant  disposé  au  centre  de  la  sphère 
d’un  miroir  concave  d’un  quart  de  pouce  d’épais- 
seur, et  dont  la  sphéricité  mesurait  douze  pieds 
environ  de  diamètre , une  feuille  blanche  opa- 
que ou  un  carton  percé  d’un  trou  étroit,  par  le- 
quel un  rayon  de  lumière  introduit  dans  un  cabinet 
très  obscur  tombait  perpendiculairement  dans  le 
miroir , il  remarqua  que  la  lumière , en  se  réflé- 
chissant sur  l’étamage,  dépeignait  sur  le  revers  de 
la  feuille  blanche  quatre  ou  cinq  cercles  irisés  con- 
centriques , assez  semblables  à des  arcs-en-ciel , 
d’une  lueur  très  faible  et  incertaine,  qui  environ- 
naient l’ouverture,  et  devenaient  de  plus  en  plus 
pâles  et  languissans  à mesure  que  leur  circonférence 
augmentait,  c’est-à-dire  qu’ils  s’éloignaient  davan- 
tage du  rayon  direct  de  la  lumière  : soit  que 
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la  clarté  débile  détourné*  de  la  commune  masse  de 
ce  rayon,  et  dont  nous  venons  de  voir  (art.  qQ) 
que  semblaient  être  formés  ces  iris,  fût  graduel- 
lement plus  faible  dans  cette  même  proportion; 
soit  aussi  que  ceux  des  rayons  des  premiers  cercles 
qui  arrivant,  d’après  cette  même  théorie,  à la  su- 
Frficie  du  miroir  aans  leur  alternative  de  la  ré- 
flexioiHabondante,  én  étaient  renvoyés  do  nouveau 
vers  l’étamage,  se  confondant  avec  les  rayons  des 
derniers  a^Ures  cercles  colorés,  en  rendaient  moins 
nettes  et  moins  distinctes  par  leur  mélange  les  cou- 
leurs faibles  et  confuses.  Quelquefois  ceFudant 
lorsque  la  clarté  du  soleil  était  très  vive,  on  pou- 
vait encore  apercevoir,  selon  Newton,  quelque  pâle 
mdice  d un  sixième  et  même  d’un  septième  anneau. 
Mais  SI  le  carton  était  trop  loin  ou  trop  rapproché  du 
miroir,  les  apparences  de  ces  anneaux  s’elfacaient 
nlors  insensiblement,  jusqu’à  ce  qu’elles  vii^sent 
tout-a-fait  a s’évanouir;  car  leur  faible  lumière , par 
lecartement  des  rayons,  était  trop  disFreée  au 
premier  cas,  Fut-être  même  confondue  Fr  le  croi- 
sement des  rayons  de  toutes  les  teintes  divereement 
niflechis  du  miroir  et  dans  sa  substance  intérieure, 
et  leurs  couleurs  dans  le  second  cas,  où  la  masse 
de  la  lumière  non  décomposée  et  proche  du  centre 
les  absorbait,  trop  confuses  encore  et  mélangées, 
Fur  que  leur  clarté  languissante  pût  devenir  sen- 
sible a la  vue Art.  g6. 
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Obs,  2 et  5.  Les  coule«rs  de  ces  anneaux  étaient 
disposées  dans  le  même  ordre  que  celles  qui  se 
voyaient  à la  neuvième  oliservation  sur  les  verres 
objectifs  par  l’effet  de  la  lumière  transmise  entre 
ces  verres  (art.  91 , n.  5),  et  les  pixiportions  de  leurs 
grandeurs  et  de  leurs  in  tervalles  réciproques  étaient 
les  mômes  ; car  les  diamètres  des  quatre  premiers 
iris,  mesurés  avec  une  exacte  précision  dans  leur 
partie  la  plus  lirillantc  et  au  centre  de  la  splière  du 
miroir,  je  veux  dire  à la  distance  de  six  pieds  de  sa 
surface,  se  sont  trouvés  comprendre  précisément 
iji,  2|,2fjet3ÿ  pouces,  dont  les  carrés  sui- 
vent réciproquement  la  progression  arithmétique 
des  nombres  simples  i , 2 , 3 , 4 • et  cette  propor- 
tion était  la  même  à toutes  les  distances  dont  on 
plaçait  la  feuille  de  la  superficie  du  miroir , quoi- 
que la  grandeur  des  anneaux  dans  chaque  fris  variât 
selon  ces  diverses  distances.  Dans  le  centre  commun 
de  tous  les  cercles , et  environnant  l’ouverture , était 
d’abord  une  tache  ronde  et  blanche , plus  grande 
un  peu  que  le  rayon  réfléchi , et  que  celui-ci  laissait 
entièi-ement  à découvert , si  on  inclinait  légèrement 
le  miroir.  Une  couleur  blanchâtre  plus  obscure, 
comme  le  cercle  noir  dans  la  lumière  transmise  par 
les  verres  objectifs  de  télescope , ceignait  cette  pre- 
mière tache;  et  elle  était  suivie  immédiatement  des 
rayons  colorés  du  premier  iris , violet  et  bleu  dans 
sa  partie  intérieure , jaune  à son  milieu,  et  d’xm 


Digilized  by  Google 


LIV.  I,  SECT.  3,  ART.  98.  3a5 

rouge  qui  se  pourpraît  sur  les  bords  à son  extrémité 
extérieure.  Le  second  iris  environnait  le  premier 
de  très  près,  et  il  faisait  voir  les  couleurs  du  pour- 
pre , du  bleu , du  vert , du  jaune , du  rouge  clair  et 
du  rouge  pourpré.  Le  troisième  était  intérieurement 
d’un  vert  qui  tirait  sur  le  pourpre , vert  au  milieu , 
et  d’un  rouge  clair  à l’extrémité.  Enfin  le  quatrième 
et  le  cinquième,  qui  succédaient  aussitôt  à celui-ci, 
étaient  intérieurement  d’un  vert  bleuâtre,  et  à leur 
extérieur  ronges;  mais  leurs  couleurs  étaient  si  dé- 
biles qu’on  les  pouvaità  peine  discerner.  — Art.  91, 
n.  2 et  5. 

06s.  6.  Si  l’on  portait  Idvue  sur  le  miroir,  l’œil 
étant  placé  en  un  lieu  où  les  couleurs  fussent  bien 
distinctes,  on  y voyait  de  pareils  anneaux  sc  dé- 
peindre sur  sa  surface , sous  l’apparence  de  plusieurs 
arcs  de  cercle  concentriques  qui  étaient  nuancés  des 
mêmes  teintes  ; et  de  même  que  les  diamètres  des 
cercles  sur  les  v^es  objectifs  à la  septième  obser- 
vation de  Newton,  ils  se  resserraient  et  se  dilataient, 
suivant  que  l’œil  se  rapprochait  davantage  ou  qu’il 
s’éloignait  de  l’axe  perpendiculaire  du  miroir  : non 
point  sans  doute  que  la  grandeur  des  intervalles  des 
accès  dans  les  rayons  changeât  alors  selon  l’obli- 
quité différente  où  ces  rayons  étaient  réfléchis  vers 
la  vue,  comme  le  pensait  Newton  (art.  96), mais  à 
cause  , plus  probablement,  que  ces  rayons  diverse- 
ment réfléchis  étaient  desrayonsaussiquiavaient  été 
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diversement  réfractés  à leur  émission  dans  le  miroir 
sphérique,  la  diversité  de  la  refraction  détermi- 
nant toujours,  par  le,  quarante-troisième  article  de 
cette  Analyse , la  diversité  des  grandeurs  des  inter- 
valles des  accès.  Car  tous  les  rayons  ne  pouvant 
point  tomber  sur  le  miroir  dans  la  direction  même 
de  son  axe , il  y en  avait  beaucoup  nécessairement 
qui , y parvenant  à de  différens  points , y devaient 
subir  des  réfractions  très  diverses , et  par  conséquent 
acquérir  dans  les  divers  intervalles  de  leurs  pulsions 
des  inégales  grandeurs  : or,  suivant  que  les  rayons 
qui  parvenaient  à l’œil  en  le  plus  grand  nombre 
et  plus  directement  avaient  acquis  dans  leurs  alter- 
natives des  intervalles  plus  grands  et  plus  éten- 
dus, l’observateur  devait  alors  voir  naturellement, 
comme  à l’expérience  des  deux  verres  objectifs  de 
télescope,  de  plus  grands  anneaux  colorés.  De  cette 
transmission  difl'érente  des  rayons,  qui,  pénétrant 
dans  le  crystal  diversement,  frappaient  la  vue  par 
leur  réflexion  sur  l’étamage  aux  positions  diverses 
où  se  plaçait  l’œil , il  résultait  encore  que  le  centre 
des  cercles , ou  le  point  milieu  de  la  réflexion  des 
rayons  d’où  ces  couleurs  se  formaient,  variait 
constamment  sur  le  miroir  suivant  ces  positions  ‘ 
différentes,  ou  suivant  l’angle  de  la  réflexion  des 
rayons  visuels  sur  le  tain , à peu  près  comme  varie 
avec  la  position  del’œil  la  situation  de  l’image  réflé- 
chie d’une  ligne  qu’on  aurait  tracée  sur  uneglac.e  £t 
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l'image  ronde  que  le  rayon  direct  du  soleil  en  péné- 
trant dans  la  substance  du  miroir  formait  sur  sa  sur- 
face était  toujours  de  la  couleur  de  l’anneau  où  cette 
image,  par  la  variation  des  cercles  que  causait  la 
diversité  des  angles  de  la  réflexion  , était  portée. 
Cette  même  couleur  se  réflécliissaif  sur  l’œil  de 
l’observateur,  et  s’y  faisait  vpir  semblablement  aux 
personnes  qui  étaient  proches  de  lui , parce  qu’elle 
dominait  à l’endroit  d’où  étaient  émis  les  rayons  qui 
lui  parvenaient  alors.  Toutes  ces  circonstances  par- 
ticulières de  ce  phénomène,  comparées  entre  elles, 
durent  convaincre  Newton  que  les  anneaux  co- 
lores qui  se  dépeignaient  par  réverbération  sur  le 
revers  de  la  feuille  étaient  l’effet  des  réflexions  diffé- 
rentes des  rayons  de  la  lumière,  et  qu’ils  ne  dépen- 
daient en  aucune  sorte  de  la  terminaison  des  ombres, 
et  du  jour. — Art.  91 , n.  2. 

2.  Mesures  géométriques  desceixles. — Ohs.^.  Ces 
anneaux  étaient  plus  nombreux  de  beaucoup  lors- 
qu’on les  regardait  par  le  prisme,  qui  en  sépa- 
rait et  développait  les  divere  rayons  colorés  trop 
confondus  ; car  on  en  comptait  alors  facilement  jus- 
qu’à douze  ou  treize;  et  Newton  ne  do«|ta  pas  que , 
si  la  lumière  n’était  si  débile,  on  en  discernerait 
bien  plus  — Obs.  5.  Et  si  on  faisait  tomber  isolé- 
ment sur  le  miroir  chacun  des  rayons  simples  du 
prisme , les  anneaux,  qui  ne  se  montraient  plus  dès- 
lors  sur  la  feuille  que^de  la  seule  et  unique  couleur. 
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luiiforméracnt  que  projetait  ce  verre  sur  le  miroir, 
e'taientgcnéralement  plus  nombreux  et  aussi  plus  nets 
et  plus  distincts , les  rayons  de  la  lumière  jaune  ho- 
mogène, que  leur  vivacité  plus  grande  rendait  clairs 
et  visibles  par-dessus  tous , en  pouvant  alors  faire 
paraître  jusqu  ahuitou  neuf,  et  même,  suivant  New- 
ton, le  faible  indice  d'un  dixième  ; car  leurs  couleurs, 
déjà  pâles  et  débiles , n’étaieut  plus  alors  effacées  et 
comme  confondues  , après  un  petit  nombre  de  sé- 
ries , dans  une  uniforme  blancheur  par  le  mélange 
des  rayons  de  toutes  les  autres  teintes.  Les  diamètres 
de  ces  mêmes  anneaux , lesquels  observaient  dans 
chaque  couleur  prise  isolément  la  même  proportion 
des  nombres  i,  2,  3,  4>  <iue  suivaient  les  retours 
de  la  clarté  et  des  ombres  dans  les  séries  générales 
de  toutes  les  couleurs  réunies,  étaient  d’ailleurs 
plus  grands  dans  la  lumière  rOuge,  et  plus  resserrés 
dans  la  bleue , selon  un  rapport  que  Newton  estima 
très  approchant  de  celui  qu’il  avait  observé  entre 
les  intervalles  des  accès  des  sept  lumières,  à l’expé- 
rience des  verres  objectifs  de  telescope.  Il  fixe  en 
effet  la  proportion  qu’observaient  dans  les  réflexions 
du  miroir  l^Çcarf^s  des  diamètres  des  deux  Inmièies 
extrêmes  rouge  et  bleue  comme  3 à 2 appraximati- 
vement,  taudis  qu’elle  était  à son  Calcul  «dans  les 
verresobjectife(art.9i , n.  4) comme  14  on  i4  i àg. 
11  vérifia  de  même , en  concordance  à cette  théorie 
des  accès , « que  les  cerdes  que  faisaient  paraître 
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» daus  la  iiiénie  série  ou  le  même  ordre  des  an- 
» ucaux.  les  trois  couleurs  du  rouge,  du  jaune  et  du 
» vert  diflëraient  plus  entre  eux  de  grandeur  que 
» ceux  que  le  vert,  le  bleu  et  l’indigo  dépeignaient 
» dans  cette  même  série  ; » ce  qui  aurait  dû  plutôt 
être  le  contraire,  si  ces  couleurs  eussent  efl'ective- 
meut  suivi  l’ordre  unique  de  leurs  réfrangibilité^ 
diflerentes.  Cette  observation  cependant,  si  elle 
n’était  encore  appuyée  de  quelques  circonstances 
plus  décisives , ne  paraîtrait  pas,  dans  le  système  de 
la  génération  de  ces  anneaux  par  un  simple  effet  de 
réfraction  , s’écarter  beaucoup  de  la  proportion  con- 
nue de  ces  diverses  réfraugibilités  des  lumières,  lors- 
qu’on fait  surtout  attention  que  les  extrêmes  rayons 
de  la  couleur  indigo , comme  cet  auteur  le  remarque 
des  pâles  séries  de  la  couleur  violette,  qu’on  ne 
pouvait  clairement  discerner  à cause  de  sa  lumière 
trop  obscure,  ont  pu  être  dans  cette  expérience  trop 
faibles  et  trop  ténébreux  de  beaucoup , pour  qu’il 
lui  fût  possible  d’en  bien  saisir  vraiment  les  exactes 
limites;  et  cette  remarque  peut  répandre  également 
de  l’incertitude  sur  toutes  ses  autres  mesures.  — 
Art.  91 , n.  4* 

Ol>s.  7.  L’observation  septième,  où  il  démontre 
que  ce  singulier  phénomène,  qui  se  manifeste  de  la 
même  sorte,  quoique  seulement  avec  des  couleurs 
plus  pâles  et  moins  marquées,  lorsqu’on  retire  du 
miroir  son  étamage,  et  qui  cesse  au  contraire  entiè- 
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rement  de  se  reproduire  lorsqu’au  lieu  d’un  miroir 
sphérique  de  crystal,  on  fait  usage,  pour  l’expé- 
rience, d’un  miroir  d’une  substance  polie  métal- 
lique, doit  dépendre  incontestablement,  comme 
les  couleurs  entre  les  deux  verres  objectifs,  des  deux 
surfaces  opposées  du  milieu  d’où  la  lumière  est 
emise  (art.  86),  ne  me  semble  pas  encore  au  réel 
plus  concluante  que  les  précédents  calculs  de  Ncyv- 
ton  pour  sa  théorie,  puisqu’on  effet  elle  pourrait 
convenir  également,  et  avec  une  propriété  toute 
semblable,  à tout  système  d’une  décomposition  de 
la  lumière  par  la  réfraction  du  miroir. — Obs.  8.  Et 
nous  avons  déjà  fait  sentir,  dans  un  précédent  ar- 
ticle (art.  g5),  toute  l’incertitude  et  le  vague- de 
l’observation  qu’il  fait  succéder  à celle-ci)  et  dont  il 
a voulu  l’étayer.  La  seule  règle  bien  précise  qu’il 
me  semble  qui  se  puisse  déduire  en  général  de  ses 
supputations  trop  subtiles,  si  l’on  en  retrancher 
d’abord  tout  l’hypothétique  et  l’incertain , est  que 
les  mêmes  couleurs  sont  réfléchies  toujours  hors 
du  miroir  aux  mêmes  obliquités  proportionnelles, 
et  que  la  mesure  des  intervalles  des  cercles  sur  la 
feuille,  déterminée  par  les  angles  divers  de  leur 
réfraction  , est  toujours  dans  une  proportion  con- 
stante avec  la  réfraction  connue  du  crystal. . 

Obs.  ç).  Ces  mêmes  remarques  se  peuvent  encore 
appliquer  en  une  certaine  mesure  aux  calculs  de 
sa  neuvième  observation,  qui  parait  ne  présenter 
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autre  chose  en  dernier  résultat  qu’uiie  propriété  géné- 
rale de  cessortesde  miroirs,  laquelle  ajouterait  seule- 
ment une  nouvelle  preuve  au  principe,  déjàsullisam* 
ment  démontré  par  la  septième , que  le  phénomène 
des  couleurs  que  la  réflexion  de  leur  crystal  fait  pa- 
raître procède  indubltahlemcnt  de  ses  deux  sur-^ 
faces  et  de  leurs  distances  réciproques  : cette  pro- 
priété naturelle  que  nous  entendons,  est  que  la 
grandeur  respective  des  anneaux  que  ces  miroirs 
produisent,  par  la  réflexion  sur  leur  tain  d’un 
rayon  qui  les  traverse  obliquement,  est  toujours 
généralement  en  raison  inverse  de  la  racine  carrée 
de  leurs  épaisseurs  ; c’est-à-dire  qu’un  rayon  BC 
(flg.  i4  et  i5),  réfracté  à la  surface  RIN  d’un  mi- 
roir sphérique,  comme  il  se  prolongera  davantage 
dans  un  crystal  plus  épais,  se  rapprochant  ainsi  en 
même  mesure , respectivement  à la  grandeur  de  la 
sphère  qui  toujours  croit,  de  l’axe  perpendiculaire 
du  miroir,  représenté  par  AX,  se  devra 'réfléchir 
sur  la  dernière  surface  du  crystal  par  un  plus  petit 
angle,  et  qu’il  dépeindra  par  conséquent,  à des  inter- 
valles égaux , de  plus  petits  cercles  à proportion  sur 
la  feuille  blanche  où  il  est  renvoyé.  Et  l’on  démontre- 
rait semblablement,  et  par  le  principe  des  réflexions 
multiples  des  miroirs  (art.  6),  que  si  un  rayon  ainsi  ré- 
fracté et  successivement  réfléchi , tel  que  la  figure 
quinzième  en  donne  l’exemple,  venait  dépeindre  sur 
la  feuille  blanche  opposée,  par  sa  première  réflexion 
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sur  la  surface  RS  de  l’étamage , une  empreinte  dont 
la  distance  à l'axe  fût  représentée  par  Âi , à sa  se- 
conde réflexion  sur  cette  même  surface,  il  devrait 
reproduire  sur  la  feuille  une  semblable  empreinte 
dont  la  distance  plus  graqde  serait  figurée  par  Aa , 
et  dans  une  troisième  réflexion  une  U'oisième  em- 
preinte dont  la  distance  à l’axe  serait  A3,  à l’inverse 
précisément  de  ce  qu’il  devrait  airiver  si  ce  même 
rayon  était  successivement  réfléchi  sur  des  miroirs 
dont  les  épaisseui-s  s’accrussent  respectivement  dans 
la  progression  des  nombres  simples  i , a et  3;  et 
que  les  carrés  de  ces  trois  longueurs  indiquées.  Ai  , 
A a et  A3,  observeraient  entre  eux  l’exacte  pi-opor- 
tion  de  ces  mêmes  nombres,  qui  est  celle  que  New- 
ton détermine  dans  les  iris  des  coideurs  à ses  troi- 
sième et  cinquième  observations. 

Mais  ce  rapport,  à bien  examiner,  n’est  pas 
rigoureusement  égal  ni  bien  d’accord  avec  les  faits 
que  l’expérience  nous  constate;  et  l’on  voit  même 
que  si  le  rayon  était  réfracté  très  oblique  daus  la 
substance  du  crystal , il  devrait  arriver  nécessaire- 
ment qu’après  sa  réflexion  il  irait  croiser  l’axe  en 
quelque  point,  au  lieu  de  s’en  écarter  toujours  de 
plus  en  plus,  comme  Newton  l’obsei*va  dans  l’expé- 
rience, et  le  rapport  que  cet  auteur  détermine  ne  se 
retrouverait  plus  dans  les  distances  réciproques  de 
tous  les  cercles.  Car  cet  ingénieux  géomètre , ayant 
substitué  à son  premier  verre  sphérique , que  nous 
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avons  dit  d’un  quart  de  pouce  d'cpaisseur,  un  second 
miroir  d’une  sphéricité  semblable  et  d’une  épaisseur 
un  peu  moindre  qu’un  douzième  de  pouce,  ou  plus 
exactement  de  cinq  soixante- deuxièmes  de  ses  par- 
ties, éprouva  que  les  diamètres  attentivement  mesu- 
rés des  trois  premiers  anneaux  les  plus  briUans  que 
ce  second  miroir  produisait,  se  trouvaient,  au  même 
intervalle  de  six  pieds  où  il  les  avait  mesurés  dans 
le  premier  verre , de  5 pouces , 4 j et  5 ^ pouces , 
mesures  qui  sont  à celles  observées  dans  les  plus 
clairs  anneaux  du  premier  miroir,  comme  la  ra- 
cine carrée  de  son  épaisseur  est  à celle  de  l'épaisseur 
du  second.  Je  donnerai  dans  la  théorie  des  accès  la 
raison  précise  de  cet  effet  d’optique  remarquable, 
dont  Newton,  dans  son  vague  système  de  la  ré- 
flexion des  couleurs,  ne  pouvait  aisément  définir  la 
vraie  cause.  Soit  donc  la  petite  distance  dont  le 
rayon  réfléchi  a:/<(fig.  14)  surpasse  dans  l'intérieur 
du  crystal  le  rayou  direct  ex  de  la  lumière , ou  la 
distance  comprise  dans  ce  rayon  réfléchi  entre  l’arc 
de  cercle  décrit  du  centre  x avec  un  demi-diamètre 
xe  et  la  surface  MN  du  miroir,  la  distance  la  plus 
grande  dans  l’étendue  de  laquelle,  par  le  quatre- 
vbigt-troisicme  article,  se  doivent  manifester  les 
couleurs  dans  les  alternatives  lumineuses  : il  est 
clair,  d’après  l’origine  indiquée  des  apparences  de 
ces  iris  par  la  réflexion  des  miroirs  (art.  96),  que 
les  rayons  qui,  pénétrant  dans  le  crystal  de  ces 
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verres  par  une  longueur  de  chemin  telle  que  ex,  en 
sortiraient  par  une  plus  considérable  épaisseur  , 
moindre  cependant  que  xh , devraient  majiifester 
distinctement  à leur  émergence  du  miroir,  selon  la 
diversité  de  leurs  alternatives  motrices,  des  cou- 
leurs diverses,  loi'squc  tous  les  autrc*s,  au  contraire, 
qui  traverseraient  l’épaisseur  diaphane  du  crystal, 
après  leur  réflexion  sur  le  tain,'au-delà  de  cettemême 
ligne  xh  prélimitée,  et  parunc  pluslongue  étendue, 
n’en  devraient  faire  paraître  dans  ce  miroir , suivant 
le  meme  article  qu’on  vient  de  citer  (85"),  au- 
cune trace  qui  puisse  être  sensible  à la  vue.  Cela 
posé,  pour  définir  maintenant  jusqu’à  quel  inter- 
valle un  second  miroir  MNTG,  d’une  épaisseur  que 
je  suppose  quadruple  exactement  de  celle  du  précé- 
dent miroir,  devra  manifester  par  ses  réflexions  dif- 
férentes le  même  phénomène  des  coideurs , que  l’on 
détermine  dans  ce  nouveau  crystal  un  rayon  Xr/,  qui 
soit  plus  grand  que  Xe  de  la  même  étendue  précisé- 
ment dont  xh  surpassait  ex  en  longueur  dans  le  pre- 
mier verre  : ce  rayon  démarquera  dans  le  second  mi- 
roir la  même  limite  on  la  même  alternative  des  cou- 
leurs que  définissait  xh  dans  le  premier;  et  si  l’on 
fait  réfracter  l’un  et  l’antre  hors  de  la  substance  du 
crystal,  on  vérifiera  qu’ils  devront  dépeindre  sur  la 
feuille  blanche,  à des  Intervalles  égaux  du  miroir, 
des  traces  colorées  d’une  inégale  largeur , selon  la 
proportion  inverse  de  la  racine  carrée  des  épaisseurs 
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différentes  descrystaux  qui  ont  réfléchi  chacun  d’eux, 
c’est-à-dire  selonl’inversede  la  racine  carrée  des  deux 
nombres  4 et  i > dans  la  proportion  de  i et  a : et 
l’on  aura  1L4  double  de  AD  Mais  comment  expli- 

quer aisément  dans  le  système  de  Newton , qui  ne 
reconnaissait  en  ces  phénomènes  aucun  terme  ni 
limite,  sine  fine  aut  limite  (art.  5o),  pourquoi  les 
rayons  xh  et  Xd,  en  lesquels  les  dernières  appa- 
rences des  couleurs  se  manifestent,  devraient  être 
réAéchis  constamment , comme  l’expérience  le 
preuve  et  cette  même  figure  le  dépeint , à des  incli- 
naisons différentes  en  de  différens  miroirs,  et  pour- 
quoi enfin  la  quantité  de  ces  divers  anneaux  irisés 
serait  aussi  constante  et  aussi  uniforme  dans  les  dif- 
férentes épaisseurs  de  ces  miroirs  ? 

3.  Phénomènes  à incidence  oblique  ihi  rayon.  — 
Obs.  lo.  Si  le  rayon  de  lumière  qui  pénètre  à tra- 
vers rouverture  de  la  feuille  blanche  sur  le  miroir 

I 

S'il  faut , jloDr  que  celle  proportion  du  carre  sc  trouve  comprise  exac- 
tement dans  les  diamètres  des  cercles , qae  le  petit  rajon  Xd  ne  snq>asse 
pas  moins  en  longueur  le  rayon  direct  Xc  que  xh  ne  surpasse  ex  , il  sera 
Lien  certain  que  la  grandeur  rcellc  des  accès  existe  la  même,  maigre  la 
diversité  très  sensible  de  leur  réflexion,  dans  ces  deux  rayons  de  lumière 
xh  et  JX.  Car  si  les  intervalles  de  ces  accès,  comme  l'estimait  ?fewton 
(art.  9O),  devaient  être  plus  grands  ncccssairemcni  dans  tes  rayons  le  plus 
obliquement  réfléchis,  la  petite  étendue  rft— ex,  laquelle  contient  dans 
notre  hypothèse  neuf  séries  entières  successives  de  ccj  intervalles  dans  le 
rayon  réfléchi  le  plus  obliqnc , devrait  être  plus  grande  certainement  que 
retendue  Xit — eX,  qui  comprend  , dans  le  rayon  dX moins  oblique,  neuf 
de  ces  mêmes  séries  successives. 
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ardent  n’est  pas  re'fléchi  par  le  miroir  directement 
vers  l’ouverture  d’où  il  est  émis,  mais  à quelque 
point  qui  en  soit  distant  quelque  peu,  non  pas  cepen- 
dant d’un  trop  grand  espace,  le  centre  des  anneaux 
colorés  SC  trouvera  marqué  sur  la  fenillc  dans  le 
milieu  de  cet  étroit  intervalle  dont  le  rayon  incident 
et  le  rayon  direct  réfléchi  seront  disons  l’un  de 
l’autre  réciproquement , et  la  tache  ronde , qui  pré- 
sente comme  le  noyau  de  tous  les  cercles,  remplira 
de  sa  blancheur  uniforme  ce  même  intervalle  en 
entier;  et  lorsque  l’inclinaison  pins  grande  du  mi- 
roir, par  rapport  au  rayon  incident,  aura  étendu 
cette  même  tache,  et  fait  développer  1 son  centre 
d’autres  anneaux  également  colorés  qui  lui  soient 
inscrits,  elle  formera  comme  un  cercle  blanchâtre 
d’un  diamètre  OP  (fig.  i5  bis),  dans  la  circonfé- 
rence duquel  devront  tomber  toujours  les  deux 
rayons  de  la  lumière  incidente  et  de  la  lumière  ré- 
fléchie, l’un  à l’autre  diamétralement  opposés,  et 
ils  montreront  par  leur  clarté  dominante  (aux  deux 
points  0 et  P)  comme  l’apparence  de  deux  pai-hé- 
lies,  telles  qu’il  s’en  remarque  quelquefois  dans  la 
couronne  dont  le  soleil  parait  ceint. 

Ohs.  1 1 . Les  conleure  des  nouveaux  anneaux 
qui  se  dépeignaient  dans  l’intérieur  du  cercle  blanc 
lorsqu’on  inclinait  le  miroir  de  plus  en  plus,  étaient 
disposées  naturellement  dans  un  ordre  inverse  à 
celui  des  premiers  iris. qui  environnaient  extérieu- 
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l’ement  le  même  cercle  ; car  tandis  que  les  rayons 
dont  les  premiers  iris  se  formaient  étaient  réflé- 
chis dans  le  miroir,  comme  on  l’a  vu  {obs.  9*),  par  ’ 
une  épaisseur  plus  forte  du  crystal  que  le  rayon  di- 
rect incident,  les  nouvelles  séries  int«neures  éma- 
naient de  ceux  des  rayons  qui , moins  obliques  à 
l’axe  perpendiculaire  du  miroir,  étaient  au  con-  ' 
traire  réfléchis  par  une  épaisseur  moindre.  De  là 
vient  qu’après  une  apparence  d’une  couleur  sombre, 
qui  suivit  immédiatement  la  tache  blanche,  le  vio- 
let et  le  bleu , comme  dans  les  anneaux  extérieurs 
à l’observation  seconde , furent  les  premières  traces 
des  iris  qui  se  firent  d’abord  remaix^ucrdanslemilieu 
de  cette  tache,  lorsque  s’obscurcissant  dans  son  cen- 
tre par  la  sombre  teinte  mentionnée , elle  s’ouvrit 
et  se  dilata  progressivement  sous  la  figure  d’un 
anneau;  la  couleur  verte  ensuite  , et  peu  après  le 
jaune  et  le  rouge  clair,  sortirent  successivement  de 
l’intérieur  du  cerde  bleu,  et  se  répandant  de  plus  en 
plus,  comme  il  s’était  lui-même  répandu,  et  s’ac- 
croissant pour  se  former  en  cercles , ils  laissèrent  se 
développer  an  milieu  d’eux  dans  un  ordre  succès-  ' 
sif  une  nouvelle  série,  plus  débile,  composée  du 
pourpre,  du  bleu,  du  vert,  du  jaune  et  du  ronge 
pourpré,  à la  suite  duquel  il  parut  sortir  une  tache 
noire,  et  du  sein  de  celle-ci  une  tache  plus  claire. 

Les  couleurs  commencèrent  alors  à devenir  très 
pâles  dans  le  milieu,  et  l’inclinaison  du  miroir 
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croissant  toujoui-s , lorsque  le  diamètre  du  cercle 
blanc  se  fut  euvirou  étendu  à trois  pouces  et  demi 
ou  quatre  pouces,  elles  s’évanouirent  tout-à-fait 
jusqu’à  ce  cercle  lui-même,  et  un  ou  deux  des  an- 
neaux qui  lui  étaient  le  plus  proches  de  l’un  et  de 
l’autre  coté,  intérieurement  et  extérieurement  , 
lesquels  disparurent  les  derniers  de  tous,  la  grande 
inégalité  des  réfractions  qui  croissait  toujours  par 
r l’obliquité  du  rayon , d’où  sa  largeur  sur  le  miroir 
nécessairement  augmentait,  amenant  enûn  cette 
confusion  totale  des  couleurs.  Car  si  l’on  intercep- 
tait (au  point  a)  la  partie  du  rayon  la  plus  voisine 
de  l’axe  et  la  plus  oblique  au  miroir,  les  anneaux 
aussitôt  se  contractaient  ; et  ils  se  dilataient  au  con- 
traire si  l’on  en  interceptait  ( au  point  ô ) la  partie  la 
plus  écartée  et  la  moins  oblique,  dont  la  réfraction 
par  conséquent  était  moindre,  comme  le  repré- 
sente la  ligure.  La  proportion  d’ailleurs  qu’obser- 
vaient entre  eux  ces  divers  anneaux  dans  leur 
production  successive,  et  à chaque  série  nouvelle  des 
couleur^ , était  constamment  celle  que  l’observation 
troisième  a fait  connaître  dans  la  position  droite  du 
miroir. 

• Obs.  13.  Si  l’on  renvoyait  alors  sur  le  crystal  cha- 
cune des  lumières  simples  du  prisme  successivement, 
l’espace  que  le  cercle  blanchâtre  occupait,  étant 
foi*mé  de  la  réUexion  régulière  des  rayons  avec  un 
angle  égal  à celui  de  leur  incidence  sur  le  tain,  con- 
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servait  constamment  sa  même  grandeur  dans  toutes 
les  lumières- ëmlses  du  prisme  : mais  les  anneaux 
extérieurs  qui  l’environnaient  étaient  plus  grands 
dans  la  lumière  rouge  que  dans  la  jaune,  et  dans 
celle-ci  que  dans  la  bleue,  suivant  un  ordre  con- 
stant et  uniforme,  tandis  que  ceux,  au  contraire, 
qui  lui  étaient  inscrits  ou  intérieurs , par  une  dispo- 
sition inverse,  étaient  plus  petits  dans  la  couleur 
jaune  que  dans  la  bleue,  et  plus  petits  encore  dans* 
la  rouge;  dont  la  raison  naturelle  me  paraît  être 
que  l’inégalité  des  réfractions,  comme  l’observation 
précédente  l’a  fait  voir,  étant  très  considérable  dans 
les  rayons  à cette  incidence  oblique  sur  le  miroir, 
ceux  de  ces  rayons  qui,  réfléchis  avec  le  plus  de 
force  dans  les  espaces  intérieurs  au  cercle  blanc,  y 
faisaient  dominer  par-dessus  toutes,  à cause  de  cette 
clarté  plus  abondante  qu’ils  y répandaient,  les  nuan- 
ces variées  de  leurs  couleurs,  et  des  séries  diverses 
de  leur  réflexion  y composaient  les  iris,  avaient 
supporté  respectivement  dans  la  substance'  du  crys- 
fal  une  réfraction  plus  faible,  d’où  ils  avaient  dû 
aussi  acquérir  dans  leurs  pulsions,  par  le  quarante- 
troisième  article  de  cette  Analyse,  des  intervalles 
plus  petits  réciproquement,  que  les  differens  rayons 
colorés  dont  se  composaient  les  iris  des  autres  an- 
neaux extérieure,  lesquels  avaient  subi  au  contraire 
dans  le  crystal  une  réfraction  sensiblement  plus 
forte,  qui  avait  dû  accroître  à proportion  les  iiiter- 


Digilized  by  Google 


558  ANALYSE  DE  LA  LUHI^.RK. 

vallcs  isocbrone|p  de  leurs  accès.  La  preuve  visible 
de  celte  explication  naturelle  est  dans  Fobservation 
raènae  qu’on  vient  de  lire  : car , puisqu’on  faisant 
disparaître  sur  le  miroir  les  plus  obliques  rayons  de 
la  lumière , on  diminuait  ainsi  à proportion  la 
grandeur  respective  des  iris , il  est  bien  évident  par- 
la que  ces  plus  obliques  rayons,  dont  la  réfraction 
pétait  plus  forte,  étaient  ceux  aussi  dont  se  devaient 
former  les  iris  que  l’on  voyait  de  tous  les  plus  di- 
latés et  les  plus  larges.  Tel  parut  être  également  le 
sentin^ent  ^de  Newton  dans  son  Optique,  quoique, 
pai'  une  application  mal  fondée  de  la  loi  de  sa  pro- 
position quinzième  sur  les  accès  (art.  96),  il  attri- 
bu/it  plutôt  cette  contraction  et  cette  dilatation  des 
anneau);  aux  obliquités  didérentes  où  chacun  des 
rayons  de  la  lumièx'e  était  réfléchi  dans  le  crystal, 
qu’à  une  diversité  effective  de  leur  réfraction.  « H 
» est  certain,  dit-il,  que  les  anneaux  des  moins  ré- 
» frangibles  rayons , dont  les  intervalles  des  accès 
» sont  les  plus  grands,  se  doivent  accroître  de  la 
» sorte  et  diminuer  par  de  plus  grands  intervalles, 
M dans  leur  progression  de  l’un  et  de  l’autre  côté  du 
» cercle  blanc,  .soit vers  les  parties  de  l’intérieur, 
» soit  vers  les  extérieures  de  ce  cercle,  et  qu’ils  doi- 
u vent  être  plus  grands  en  conséquence  extérieure- 
>1  ment,  et.  intérieurement  plus  petits.  » C’est  exac- 
tement le  principe  que  cette  Analyse  a fait  connaître 
dans  les  grandeurs  l'espcctivcs  des  pulsions,  aux 
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cinquante-untèmc  et  cinquante-deuxième  articles 
de  la  section  seconde,  non  pas,  il  est  vrai,  dans  la 
lumière  réfléchie,  mais  dans  la  lumière  seulement 
qui  a été  soumise  à des  réfractions  inverses  dans  les 
milieux.  « Etc  est  la  raison  pourquoi,  ajouteNewton,  • 
» lorsque  le  miroir  est  illuminé  de  la  lumière  blan- 
» elle  hétérogène , les  anneaux  extérieurs  au  cercle 
» blanc  sont  bleus  en  dedans  et  rouges  en  dehors 
» et  les  intérieurs,  au  contraire,  bleus  en  dehors  et 
»)  rouges  en  dedans.  » 

La  réfraction  que  les  rayons  diversont  subie  à leur 
émergence  du  crystal  dans  l’atmosphère  del’ajr,  a 
dû  contribuerd’ailleurs  évidemment  .à  cette  propor- 
tion mutuelle  des  anneaux  qu’ils  ont  dépeints  en- 
suite sur  la  feuille  blanche.  Car,  dans  les  iris  inté- 
rieurs, par  exemple,  les  rayons  rouges  étant  plus 
rapprochés  respectivement  de  l’axe  direct  du  miroir, 
suivant  lequel  la  réfraction  s’effectue,  que  ne  le 
sont  les  rayons  violets  et  les  bleus,  qui  s’y  dévelop- 
pent toujours,  comme  nous  l’avons  dit,  les  premiers 
de  tous,  avaient  ainsi  a la  surface  supérieure  de  ce 
crystal  une  incidence  moins  oblique;  et  comme  ils  sont 
d ailleurs  moins  refranj^bles  par  leur  nature  même 
que  ces  derniers  rayons,  ils  auront  dû,  par  suite, 
s écarter  moins  du  plan  direct  de  cet  axe,  et  se  trou- 
vant de  la  sorte  moins  dilatés  à leur  transmission 
vers  la  feuille,  y dépeindre,  relativement  à pes 
rayons  violets , des  anneaux  plus  petits  et  plus  res- 
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serres  qu’ils  n’eussent  dû  être,  si  leur  réfraction,  au 
réel,  eûtélé  la  même  que  celle  de  ces  ra3'onsplus  ré- 
frangiblcs  à leur  émergence  hors  du  cryslal. 

99-  si  la  puLssauce  effective  de  la  réfraction 
est  aussi  forteetaussi  remarquabledanscemiroirque 
nous  le  venons  de  montrer , et  qu’elle  y soit  même  si 
nécessaire  et  si  indispensable,  par  le  tionante-sep- 
/fème  article,  que,  sans  l’action  Intérieure  dont  elle 
détourne  et  infléchit  la  lumière,  ces  apparences  des 
couleurs  ne  pourraient  nullement  exister,  comme 
en  effet  elles  n’existent  point  sur  les  miroirs  dont  la 
surfine’  est  toute  plane  et  bien  unie,  ne  serait-on 
pas,  *ce  semble,  avec  grande  apparence"  déraison, 
très  porté  à croire  que  la  véritable  cause  de  ce  phé- 
nomène'réside  entièrement  dans  la  réfraction  du 
cristal,  qui,  séparant  de  la  lumière  du  jour  les 
ra  jons  simples , a décomposé  cette  lumière?  Qu’il  y 
ait  réellement  dans  cet  effet  une  rofraction  bien 
distincte  de  la  lumière , est  incontestable;  puisqu’il 
ne  saurait  jamais  exister  dans  tout  le  faisceau  lumi- 
neux qu’un  seul  rayon  , qui , passant'  diroctement 
au  centre  même  de  la  sphère  concave  du  miroir, 
tombe  perpendiculairement  sur  sa  surface,  et  que 
tous  les  autres  qui,  dans  lu  largeur  du  faisceau,  pas- 
sent quelque  peu  auprès  de  ce  centre , devront 
supporter  dans  le  miroir  une  inévitable  réfraction. 
Que  cette  réfraction  d’ailleurs  soit  capable  d’opérer 
la  (Téconiposition  parfaite  de  la  lumière,  n’est  pas 
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une  vérité  nioias  certaine;  puisque  ; recevant  à leur 
émission  dans  Je  verre,  par  un  effet  de  leur  réfran- 
gibilité inégalé,  des  obliquités  differentes,  les  sept 
rayons  simples  du  jour  se  devront  réfléchir  sur  la 
surface  inférieure  du  miroir  avec  des  angles  inégaux,  , 
et  que,  retournant  ainsi  à la  surface  première  à de 
différens  points,  et  à cause  de  la  sphéricité  de  cette 
surface,  avec  de  différentes  incidences  respective- 
ment, ils  y devront  éprouver  sans  contredit  des  ixi- 
fractions  très  inégales,  qui  empêcheront  qu’ils  ne  se 
puissent  ensuite  remêler  et  recomposer  de  nouveau, 
comme  il  arrive  sur  les  miroirs  ordinaires  dont  la 
surface  est  plane  et  unie. 

Mais  de  cette  action  très  réelle  et  certainement 
inévitable  de  la  puissance  réfraclivc,  peut-il  bien 
résulter  dans  ces  corps  un  phénomène  semblable  à 
celui  des  apparences  si  régulières  de  ces  iris?  C’est  ’ 
là  proprement  la  question.  De  la  réflexion  première 
des  rayons  ainsi  réfractés  sans  aucun  ordre,  il  est 
sûr  qu’il  ne  résulterait  jamais  sur  la  feuille  blan- 
che qu’une  confusion  blauchàtre  des  lumières  diver- 
sement colorées,  qui  se  croiseraient  lésâmes  les 
autres  dans  tous  les  sens , ou  au  plus  que  quelque» 
faibles  traces  très  imparfaites  et  irrégulières  de  cou- 
leurs , qui  n’observeraient  point  dans  leurs  appa- 
rences les  mesures  et  les  distances  réciproques  qu’on  . 
a reconnues  dans  l’expérience  citée  de  Newton  : et  - 
quand  on  concevrait  que  ces  divers  rayons  réfractés 
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dussent  ensuite,  par  des  réflexious  intérieures  et 
successives,  semblables  à celles  d’où  provient,  par 
le  sixième  article  de  l’Analyse,  le  phénomène  remar- 
quable de  la  réfraction  double  des  crystaux,  se  dé- 
gageant de  plus  en  plus , se  répéter  par  des  séries 
régulières  et  uniformes,  quoiqu’il  semble  pour  lors, 
par  la  propriété  générale  de  ces  miroirs  que  l’obser- 
vation neuvième  a expliquée  (art.  98,  n.  2),  que  les 
retoure  de  ces  images  colorées  se  dusseut  faire  véri- 
tablement selon  les  proportions  exactes  qu’on  a ob- 
servées dans  l’expérience  de  Newton;  cependant,  à 
moins  toutefois  que  ces  mêmes  rayons  décomposés 
d’où  seraient  émises  les  couleurs  ne  fussent  suppo- 
sés croiser  l’axe  en  se  dirigeant  au  miroir,  tels  que 
' la  figure  quinzième  nous  les  dépeint , ces  rayons  ainsi 
réfractés  et  successivement  réfléchis  ne  pourraient 
être  encore  la  vraie  cause  du  phénomène  $i  égal 
de  ces  iris,  puisque  les  couleurs,  dans  ce  système, 
comme  des  épreuves  nombreuses  nous  eu  ont  plei- 
nement convaincu,  se  développant  toujours  inver- 
sement, au  lieu  de  s’effacer  par  degréseus’éloigiiaut 
de  l’axe,  se  rapprocheraient , au  contraire , à chaque 
réflexion  de  la  sm'facc  inférieure  du  miroir,  vers  le 
centre  ou  le  foyer  de  sa  sphère. 

La  considération  que  les  miroirs  plans,  malgré 
des  inégalités  d’épaisseur  pixisque  inévitables,  n’of- 
freut  néanmoins  aucune  trace  de  telles  apparences 
colorées,  nous  avait  fait  croire  un  instant , avant 
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que  la  cause  nous  en  ait  été  encore  découverte 
(art. .97),  que,  par  un  clîcfgéoéi’al  de  rinflcxion 
que  la  luniièi  c émise  subirait  sur  les  bords  de  l’ou- 
verture étroite  du  carton  (que  je  concevais  en  de- 
voir détourner  et  faire  croiser  par  l’impulsion  di- 
recte de  leurs  ebocs,  comme  la  ligure  quiuKième  l^* 
représente,  les  petits  rayons  les  plus  extrêmes,  les- 
quels, entrant  ainsi  dans  le  miroir  à une  inclinaison 
assezoblique,  s’y  devraient  nécessairement  réfracter), 
cette  rare  lumière  ainsi  infléchie , et  que  la  réfrac- 
tion décomposait,  irait  dépeindre  par  sa  réflexion 
primitive,  sur  la  feuille  blanche  opaque  qui  la  reçoit, 
une  première  couronne  irisée,  où  les  rayons  des 
deux  couleurs  homogènes  du  bleu  et  du  violet , 
comme  les  plus  rapprochés  de  l’axe  par  la  réfraction , % 

qui  s’accomplit  toujours  naturellement  vers  le  plan 
direct  de  cet  axe , se  feraient  distinguer  d’abord  à 
l’intérieur  et  les  plus  proches  du  point  central  de  la 
sphère;  et  c’étaient,  dans  notre  opinion , les  parties 
détournées  de  ce  premier  iris,  et  renvoyées  de  la 
superficie  du  crystal  vers  son  étamage  par  la  résis- 
tance de  l’air  contigu,  qui  devaient  produiin*  de 
nouveau,  par  une  seconde  réflexion  sur  le  mercure, 
une  seconde  image  colorée , plus  faible  et  plus  elfa- 
cée  que  la  prenaière,  et  cette  seconde  Image  une 
troisième,  et  ainsi  des  autres  successivement,  selon 
les  notions  générales  que  nous  eu  avons  données  au 
. sixième  et  au  cinquante-neuvième  atûcle , et  comme 
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le  fait  voir  d’ailleurs  la  ligure.  11  eût  sufli  dans  ce 
système , pour  prodùire  tout  ce  phénomène  des 
couleurs,  suivant  le  calcul  que  nous  en  avons  alors 
entrepris , en  appliquant  à la  ligure  citée  les  mesures 
qui  nousétaieut  données  par  Newton , que  l’inllexion 
• de  chacune  des  extrémités  du  rayon,  telle  que  ic 
dans  cette  ligure,  fût  seulemeut  de  la  huit  cent 
soixante-quatrième  partie  de  la  distance  entière  qui 
serait  comprise  entre  le  miroir  et  la  feuille  blauche , ■ j 

c’est-à-dire  d’une  ligue  sur  la  longueur  de  six  pieds.  * 

Et  pour  ce  qui  est  des  apparences  intérieures  de 
ces  iris,  qui  se  dépeignaient  successivement  sur  le  | 

revers  de  la  feuille,  quand  on  inclinait  le  miroir 
quelque  peu,  elles  me  paraissaient  procéder,  comme 
nous  l’avons  fait  dessiner  à la  ligure  de  ce  que  ceS’ 
rayons  intérieurs,  se  croisant  vers  leur  axe  , se  dé- 
veloppaient tour  à tour  dans  nn  sens  inverse  et  di- 
rectement opposé  à celui  des  premiers  rayons  dé- 
composés; et  qu’au  lieu  que  ceux-ci , à chaque  fois 
qu’ils  se  réHéchissaieut  de  nouveau,  s’éloignaient 
sans  cesse  davantage  de  l’axe  AX  du  miroir^  les 
rayons  intérieurs,  au  contraire,  s’avançaient  tou- 
jours graduellement  par  de  nouvelles  réflexions 
vers  ce  même  axe.  Mais  ce  système  eulin  est  de  pure 
invention  et  entièrement  hypothétique  ; et  il  ii’cst 
nullement  démontré,  comme  avant  tout  il  serait 
essentiel  qu’il  le  fût,  que  les  boids  extrêmes  du 
rayon  SC  dussent  croiser  par  l’inflexiou  de  l’ouver-  !• 
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turc  où  ce  rayon  se  transmet  ; ou  plutôt  il  est  bien 
constate  au  contraire  que  cet  étrange,  croisement 
* u’existe  pas  : car  il  existerait  aussi  dans  la  transmis- 
sion de  la  lumière  par  les  ouvertures  réfringentes 
(art.  21  );  et  comment  alors  les  images  des  divere 
objets  éclairés  nous  parviendraient-elles  aussi  nettes 
et  aussi  distinctes  à travers  la  diversité  dçs  milieux 
où  leurs  rayons  se  propagent  ? 11  serait  donc  su- 
perflu de  nous  étendre  ici  davantage  sur  ces  théo- 
ries hypothétiques , évidemment  fausses  ou  insuf- 
flsantes,  qui  attribueraient  à une  décomposition 
simple  de  la  lumière  la  vrâie  production  de  ces 
couleurs.  t 

1 00.  Enfin  Newton,  expliquantpar  ces  mêmes  phé- 
nomènes du  miroir,  à sa  treizième  observation,  la 
théorie  des  halos , cercles  ou  couronnes  de  lumière 
qui  se  font  remarquer  quelquefois  autour  du  soleil, 
des  divers  autres  astres  et  plus  communément  de  la 
lune,  concevait  que  les  rayons  de  ces  astres,  en  péné- 
trant à travers  les  gouttes  de  la  pluie  suspendue  dans 
les  airs,  ou  les  légers  grêlons  que  recèlent  les  nuages, 
pouvaient  engendrer,  par  l’effet  des  inégalités  de 
leurs  alternatives  lumineuses,  les  mêmes  apparences 
des  couleurs.  L’explication,  trop  brève,  trop  in- 
déterminée, qu’il  en  donne , se  ressent  de  l’incerti- 
tude et  du  vague  de  son  système  syr  les  alterna- 
tives des  rayons.  Cet  effet,  dans  les  transmissions 
de  la  lumière  par  les  milieux  diaphanes  un  peu  épais. 


3/|(3  ANALYSK  DE  I.A  LUMIÈRE. 

OU  dont  l’ëpaisscur,  pour  en  préciser ^ les  limites, 
serait  plus  ibrte,  d’après  les  lois  du  qiuitre-vingt- 
troisiàme  article,  que  sept  ou  au  plus  que  neuf  séries’ 
delà  succession  des  couleurs,  ne  se  pourrait  jamais 
opérer  autrement  que  par  une  double  réflexion  de  la 
lumière  dans  l'intérieur  de  ces  milieux,  je  veux  dire 
que  par  ceu’x  des  rayons  simples*  de  cette  lumière 
qui,  u’étant  point  propagés  après  leur  réflexion  vers 
les  iris  de  la  feuille , retournaient  en  arrière  au  vif- 
argent  du  miroir  (art.  C)5)  : ce  seraient  seulement  au 
réel,  si  l’opinion  de  Newton  se  devait  admettre, 
de  tels  rayons , réflécliis  doublement  dans  les  légers 
nuages  des  vapeurs  dont  se  voilent  les  astres,  qui, 
propagés  vers  lios  yeux , y pourraient  seuls  causer 
dans  ce  système  le  phénomène  des  halos.  Mais  la 
quantité  abondante  et  bien  supérieure  des  rayons 
qui  traversent  dans  les  airs  ces  gouttes  de  pluie  ou 
ces  flocons  de  glace  en  tous  les  sens,  ne  doit-elle  pas 
absorber  et  faire  disparaître  aisément  d’aussi  faibles 
et  débiles  apparences , que  seraient  celles  que  cette 
double  réflexion  devrait  produire  ? Les  couronnes 
irisées  du  miroir  ne  se  manifestent  pas  au  grand  jour  ; 
et  il  est  d’ailleura  bien  sensible  qu’il  n’y  a pas  dans 
la  réalité  la  moindre  apparence  de  rapport  entre  ce 
phénomène , qui  est  le  résultat  d’une  seule  incidence 
du  rayon  (teliqiie  AX,  fig.  14)  en  un  seul  milieu, 
et  le  phénomène  des  halos  , qui  est  produit  au  con- 
traire par  la  rupture  de  plusieurs  rayons  différens 
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cniis  d’un  centre  commun  sur  de  petits  milieux 
imiombrables,  telles  que  seraient  les-gouttes  de  la 
pltfic  ou  les  grêlons  dont  l’amas  des  nues  se  com- 
pose : ce  n’est  doue  point  assurément  user  d’une 
bonue  logique , que  de  rapprocher  entre  eux  et  de 
confoudre  deux  phénomènes  naturels  dont  la  diver- 
sité est  si  palpable. 

Il  est  sans  doute  bien  plus  exact  d’attribuer  tout 
le  phénomène  des  halos,  avec  Descartes,  Huygens  et 
Newton  lui-même,  à sa  neuvième  proposition,  se- 
conde partie,  uniquement, comme  le  phénomène  de 
l’aroen-ciel , aux  réfractions  naturelles  de  la  lu- 
mière. La  différence  essentielle  entre  ces  deux  effets 
me  parait  être  dans  la  disposition  particulière  où 
chacun  d’eux  se  manifeste , l’un  par  la  simple  ré- 
flexion des  rayons  du  jour  décomposés , et  l’autre 
par  la  transmission  de  ces  rayons  ; car  il  est  néces- 
saire que  les  vapeurs  où  les  couronnes  se  produisent 
soient  assez  régulières  et  assez  distantes,  et  l’astre 
d’où  la  lumière  est  émise  assez  élevé  sur  l’hori- 
zon , pour  que  les  rayons  envoyés  de  cet  astre, 
divergeant  en  cercles  de  tous  les  côtés,  soient 
réfractés,  par  les  vapeurs  légères  où  ils  se  rom- 
pent , sous  cette  apparence  uniforme  et  circulaire 
qu’ils  dépeignent  aux  regards.  De  là 'vient,  ce  me 
semble,  que  toutes  les  nappes  limpides  et  les  jets  d’eau , 
qai  nous  présentent  par  leur  réflexion  les  reflets 
variés  de  l’arc-en-ciel,  n’offrent  point  de  même,  dans 
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les  rayons  qu’ils  transmettent,  les  couleurs  irisëcsues 
halos  : ce  phénomène , dans  tous  ces  corps,  doit  être 
très  certainement  dérangé  par  la  multitude  ^es 
réfractions  en  tous  les  sens  et  irrégulières  , que  les 
rayons  transmis  doivent  subir  dans  les  globules  suc- 
cessifs de  cette  eau  ; car  nous  disons  qu’il  exige  in- 
dispensablement, dans  les  vapeurs  où  la  lumière  se 
réfracte,  une  certaine  uniformité  régulière  de  leur 
disposition  intérieure.  Telle  me  paraît  être  l’origine 
de  l’apparence  très  distincte  d’une  portion  de  sem- 
blables aras , que  le  hasaixl  me  lit  un  soir  découvrir, 
au  printemps  de  l’année  écoulée  (iSaS),  dans  les 
nuages  dont  s’enveloppait  le  soleil  à son  déclin. 
C’était  deux  heures  environ  avant  le  coucher  de  ccl 
astre;  un  Y'oile  épais  de  nuages  assez  obscurs  cou- 
vrait l’occident;  et  l’apparence  irisée  dont  je  parle, 
qui  me  parut  être  la  faible  portion  d’un  arc  de  la 
même  grandeur  précisément  qu’eût  été  celui  que  le 
soleil , par  la  réflexion  ordinaire  de  ses  rayons , 
aurait  dépeint  dans  la  partie  du  ciel  tout  opposée , 
se  montrait  distinctement  dans  un  endroit  où  ces 
nuages  obscurs  en  s’écartant  laissaient  voir  derrière 
eux  une  nuée  plus  claire,  transparente,  et  d’une 
nature  non  dissemblable  à celle  de  ces  vapeurs  dia- 
phanes où  les  halos  le  plus  communément  font 
briller  la  nuit  leurs  couleurs.  J’imaginai  d’abord 
que  cette  apparence  pouvait  bien  n’être  produite 
sur  la  vue  que  par  une  espèce  de  réflexion,  de  l’arc- 
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cn-cicl  ordiuaii’e;  mais  en  examinant  mieux  la  théo- 
rie , il  est  bien  manifeste  que  ce  ne  devait  être 
autre  chose  réellement  qu’un  arc-en-ciel  par  trans- 
mission, et  le  même  phénomène  en  effet  que , sous 
une  autre  forme , on  a nommé  Juilos. 

. Les  diversités  des  grandeurs  des  légers  globules 
de, l’eau,  ou , selon  Descartes  etHuygens,  les  diffé- 
rentes ligures  des  particules  de  la  neige  et  de  la 
glace  où  les  rayons  lumineux  sont  réfractés,  peu- 
vent contribuer  aussi  en  diverses  manières  à çom- 
nuyiiquer,  à ces  iris  de  couleurs,  des  apparences 
très  variées.  Leurs  diamètres  sont  ordinairement  de 
six , de  huit,  et  même  de  douze  degrés  et  au-delà  ; 
mais  l’éloignement  très  divers  où  se  peuvent  trou- 
ver les  vapeurs  dont  la  réfraction  les  produit,  joint 
à la  variété  de  figure  des  particules  mêmes  dont  ces 
vapeurs  diaphanes  se  composent,  doit  occasioner  na- 
turellement dans  les  grandeurs  apparentes  de  ces  iris 
de  considérables  variations  ; et  l’on  en  a vu  quel- 
ques-uns dont  les  demi-diamètres  semblaient  avoir 
jusqu’à  vingt-deux  ou  même  vingt-six  degrés  d’é- 
temdue.  Il  parait  certain,  en  effet,  parle  trente-cin- 
quième article  et  les  phénomènes  généraux  de  la  ré- 
fraction, que  plus  les  vapeurs  où  les  couleurs  de  l’iris 
se  manifesteront  seront  proches  de  nous,  et  plus  l’é- 
tendue aussi  que  leur  circonférence  comprendra  nous 
devra  sembler  vaste  et  spacieuse  : ainsi  la  grandeur 
des  objets  que  l’on  considère  à la  loupe  s’accroît  ou 
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diminue,  selon  qu’on  écarté  ou  qu’on  rapproche  le 
verre  davantage  de  ces  objets.  I,a  figure  elliptique 
de  la  singulière  couronne  que  Newton  cite  à sa  trei- 
zième observation  sur  le  miroir , et  dont  le  contour 
irisé  s’éloignait  davantage  de  la  sphère  centrale  de 
la  lune  dans  sa  partie  infériem-o  que  dans  la  supé- 
rieure, me  parait  avoir  son  unique  cause,  comme 
tel  semble  amsi  avoir  été  le  sentiment  de  Newton, 
<lans  le  simple  efTet  d’une  illusion  d’optique  très  or- 
dinaire, qui  provenait  de  ce  que  les  vapeurs  où  la 
réflexion  de  la  lumière  se  faisait , se  trouvaient 
alors  sensiblement  inclinées  par  rapport  aux  rayons 
visuels  qui  étaient  émis  du  globe  sphérique  de  la 
lune. 

Les  couleurs  de  ces  iris  célestes  sont  communé- 
ment assez  variées  : dans  les  plus  grands , les  rayons 
rouges,  qui  sont  les  moins  réfrangibles,  occupent 
ordinairement,  comme  dans  les  plus  grands  arcs- 
en-ciel,  la  partie  intérieure  de  l’iris;  dans  les  plus 
petits  au  contraire,  comme  dans  les  arcs-en-ciel 
intérieurs,  qui  sont  les  arcs  les  plus  communs,  tels 
que  les  halos  que  Newton  observa  et  qu’il  rapporte 
plus  particulièrement  à la  théorie  des  accès,  les 
rayons  de  cette  même  couleur  bonlaient  toujours 
l’iris  extérieurement.  Ces  couronnes  sont  aussi  dis- 
tinctes plus  ou  moins,  et  dans  une  quantité  diffé- 
rente. Newton,  au  mois  de  juin  de  l’année  1692,  en 
observa  une  dont  la  circonférence,  de  neuf  à dix  de- 
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grés  (le  diamètre , semblait  présenter  distincteipent 
‘trois  séries  entières  de  couleurs,  assez  ressemblantes 
dans  leur  succession  à celles  que  les  alternatives  de  la 
lundèrefout  paraître  sur  les  verres  objectifs  de  téles- 
cope, et  qui  étaient  disposées  régulièrement  autour 
du  globe  du  soleil , suivant  cet  ordre  : bleu  , blanc, 
rouge;  pourpre,  bleu,  vert,  jaune,  rouge;  bleu 
pâle  et  rouge  pâle.  Une  seconde  couronne,  du 
diamètre  seulement  de  cinq  degrés,  fut  observée  par 
le  même  astronome , au  mois  brumeux  de  février 
1664,  autour  de  la  sphère  de  la  lune,  qu’elle  en- 
vironnait d’un  double  cercle,  avec  les  couleurs  du 
vert  bleuâtre,  du  jaune  et  du  rouge  clair  dans  le 
premier,  et  du  bleu  , du  vert  et  du  rouge  pâle  dans 
le  second  ou  le  plus  grand.  Le  principe  des  ré- 
ilexions  midtipliées  que  notre  sixième  article  a fait 
connaître  dans  les  crystaux  et  les  autres  milieux 
réfringens,  contribue  peut-être,  à notre  avis,  à ce 
redoublement  des  petits  iris  autour  de  l’astre  qu’ils 
environnent  ; c’est-à-dire  que  le  second  iris  peut 
bien  n’être , dans  le  phénomène  des  halos , qu’une 
faible  répétition  du  premier,  comme  la  seconde  image 
dans  les  réflexions  du  miroir  est  une  répétition  de 
la  première. 

De  semblables  cercles  se  voient  aussi  quelquefois 
autour  des  flambeaux  allumés  : je  les  ai  souvent 
observés  dans  les  longues  nuits  d’hiver , lorsqu’après 
un  travail  prolongé  ma  vue  aflaiblie  se  couvrait 
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comme  d'un  nuage  confus,  où  s’opérait  sans  doute 
quelque  réfraction  de  la  lumière.  Descarteÿ  rap- 
porte , au  discours  neuvième  de  ses  Météores , 
qu’après  avoir  tenu  durant  quelque  temps  l’un  de 
ses  yeux  fermé,  il  vit  de  ce  même  œil,  lorsqu’il 
l’ouvrit,  des  couronnes  irisées  autour  des  flam- 
beaux, saus  que  son  autre  œil,  cependant,  en 
aperçût  aucune  trace  : preuve  non  équivoque, 
ajoute-t-il , que  la  vision  de  ces  petits  anneaux 
colorés  ue  procédait  en  effet  que  de  quelque  dis- 
position particulière , que  ce  même  œil  avait  ac- 
quise en  demeurant  fermé.  Nous  avons  fait  nous- 
mêmes  des  observations  analogues  sur  ces  acciden- 
telles apparences  des  couleurs. 


Digilized  by  Google 


LIVRE  SECOND 


’*  PARTIE  PHYSIQUE. 
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t)E  LÂ  COMPOSITION  DE  LA  LUMIÈRE. 

V 

QÜK  LA  LUMIÈRE  DD  JOUR  SE  COMPOSE  DE  PLUSIEURS 
RAYONS  DE  GRANDEURS  OU  DE  PUISSANCES  INÉGALES, 
DONT  LES  PROPRIÉTÉS  SONT  DIFFÉRENTES. 


DES  LUMIÈRES  SIMPLES. 


loi.  De  la  déconiposicirra  lumineuse  par  le  priimc.  — roi.  Cette  dccom. 
position  expliquée  par  la  résistance  naturelle  des  corps.  — io3.  Rdfntalion 
decesjstème. — io4*  Refol.'Uion  de  la  tbcorie  d’Euler  sur  tes  couleurs.— 
io5.  Re'futation  de  la  doctrine  de  Descartes  snrles  rayons  colorés.  — iô6. 
Réfutation  de  la  doctrine  d’Euler  sur  la  nature  deces  mêmes  rayons.  — 

107.  Que  ces  rayons  somdcs  parties  distinctes  delà  lomiêredontles  gran- 
deurs rcspeclircs  sont  difFérentes;  quel  en  peut  être  le  nombre  fixe.  — 

108.  Que  la  lumière  jaune  est  la  plus  rire  et  la  plus  puissante  des  lumières 
•impies.  — 109.  Que  les  pluspetiisou  les  moins  puissaos  des  rayons  sont 
ceux  dont  la  couleur  est  la  moins  claire , ou  qui  répandent  le  moins  de 

^clarté.  — 1 10.  Que  toute, impulsion  qui  fait  dérier  la  lumière  de  sa 
emme  directe  et  uniforme  doit  séparer  les  uns  des  antres  les  rayons  sim- 
ples. — lit.  Que  cette  séparation  distincte  des  rayons  colores  ne  peut 
dnfsgair  bien  sensible  que  dans  une  lomiète  peu  abondante.  — i ta.  Qu’elle 
■epnat  manifester  de  deux  sortes,  et  cé  qu’il  faut  entendre  proprement 
par  décomposition  de  la  lumière.  — Ii3.  Expérienet  duprlime.  Que  si 
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refrâctîon  »rp»re  U Inmiire  ,lu  jour  en  »cpt  rayon.  color<î..-  > . Qne  ceue 

diilinclion  de.  conlenr.  n’e.t  pa.noetFel  de.  modifte.tion.  accidentelles 
du  prUme  — 1 15.  Qoe  le.  r.yotu.impU.  du  piisme  ne  .ont  pa..0Kepii- 
ble.  d’une  decoiupoùüou  uluîrienre.  - 1 16.  Qu’il,  difflrent  entre  eni  de 
réfrangibiliu^- 1 17.  Anwi  bien  que  de  rcüeiibilite.-l  18.  Expérience  du 
cheveu.  De  la  nature  delà  lumièredan.  laquelle  «:  faiicclle  expenenee. 

1 10.  Pourquoi  le.  coulenr.  a’y  déxeloppenl  invemeroent  et  A l’endroit  où 
l’inflexion  toule  et  la  moindre;  preure  du  mouvement  double  et  alter- 
natif de  la  Inmièrc.  — 100.  Expo«i  .nccinct  de.  phénomène,  de  cette 
«tnirience.  — m.  Expérience  des  lames  de  couteau.  Rdfoution  de 
l’objection  d’Euler  .ur  le  croisement  de  «yon.  au  dix-neuvième  article 
de  .a  Théorie.  — m-  De  couleurs  accidentelles.  Leur  origine. 
,o3.  En  quelle,  circonstance  on  les  observe.  - ni-  De  la  conlenr  de. 


PROPOSITION  "VU. 

101.  Que  lit  lumière  blanche  du  Jour  se  compose  de  sept 
rayons  diversement  colorés  et  de  grandeurs  inégales  JesqueU 
iont simples  et  homogènes,  ou  ne sorUplus suteeptibUsde  dé- 
composition ou  de  transmutation  quelconque. — Opt.  lib.  i, 

pars  I , prop.  a.  < 

Que  l’on  reçoive  un  rayon  de  lumière  sur  un 
prisme  dans  un  endroit  fort  obscur,  le  faisceau  lu- 
mineux s’écarte,  et  il  va  dépeindre  sur  la  muraille 
une  image  oblongue,  qu’on  nomme  le  ^pecirejo/rt/rc, 
où  se  déploient  les  plus  brillantes  couleurs  de  l’arc- 
en-ciel.  Ce  phénomène  ne  dérive  pas,  comme  on  le 
pourrait  croire  d’abord,  des  modifications  variées  de  la 

lumière,  suivant  les  variations  du  jour  ou  les  termi- 
naisons diverses  des  ombres;  car  Newton  a prouvé, 
dans  une  suite  d’expériences  incontestables,  qu’on 
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peut  faire  disparaître  à volonté,  soit  en  lesintercop-. 
tant  sur  le  prisme,  soit  sur  une  lentille  qui  reçoit 
les  rayons  que  le  prisme  décompose,  une  ou  plu- 
sieiirs  des  lumières  colorées  du  spectre  solaire,  sans 
que  pour  cela  il  se  manifeste  dans  quelqu’une  des 
autres  aucune  altération  qu’on  puisse  voir.  Et  ce 
n’est  pas  non  plus  l’accidentel  effet  des  diverses  ma- 
nières d’être  dont  le  prisme,  en  quelque  manière 
que  ce  soit , pourrait  être  capable  de  modifier  les 
faisceaux  rompus  de  la  lumière;  car  ces  couleurs, 
s’il  en  était  ainsi , ne  seraient  point  aussi  con- 
stantes et  inaltérables  que  l’expérience  prouve  qu’el- 
les  le  sont,  et  de  nouveaux  prismes  leur  feraient 
éprouver  indubitablement  des  modifications  nou-! 
velles  , ce  qu’on  n’observe  point.  Une  courte  discus-, 
sion  des  principaux  systèmes  qu'on  se  peut  former 
sur  cette  décomposition  par  le  prisme , fera  recon- 
naître aisément  la  vérité  du  principe  que  l’objet  de 
ce  livre  est  d’établir. 

1 02.  La  simplicité  apparente  d’un  système  mé- 
canique , entièrement  dans  le  goût  de  la  philosophie 
cartésienne,  avait  séduit  notre  esprit  quelques  in- 
stans  par  sa  spécieuse  théorie.  Les  apparences  variées 
des  couleurs  ne  nous  paraissaient  alors  que  des  mo- 
difications différentes  du  mouvement  de  l’élément 
lumineux  \ ou , comme  l’exprime  Descartes  dans  sa 
Dioptrique , les  diverses  façons  dont  cet  élément  très, 
subtil  venait  frapper  nos  organes.  Nous  concevioiis, 
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que  les  rayons  extrêmes  de  la  lumière,  ceux  qui,  par 
l’action  du  prisme , étaient  les  plus  écartés  de  l’axe 
çQj^juun  de  leur  faisceau,  avaient  du  perdre,  dans  les 
inévitables  frottemens  qu’ils  avaient  subis  à leur 
passage  par  la  substance  du  crystal,  une  portion 
plus  sensible  de  leur  mouvement  impulsif  que  les 
divers  autres  rayons,  qui,  plus  rapprochés  de  cet 
axe,  agissaient  par  une  action  mutuelle  l’un  sur 
l’autre  avec  le  plus  de  force,  et  devaient  céder  moins 
par  conséquent  à la  résistance  de  la  matière  inerte 
et  immobile  de  ce  milieu,  dont  la  réfraction  les  dé- 
tournait; et  que  ceux  de  ces  rayons  extrêmes  qui, 
plus  réfractés  dans  le  prisme , s’écartaient  le  plus 
dans  leurs  mouvemens  de  leur  primitive  route, 
éprouvant  par  une  action  plus  forte  de  ce  verre  une 
résistance  plus  grande,  se  devaient  aussi  affaiblir 
davantage  par  cette  action  du  prisme , que  ceux  qui, 
entraînés  à l’extrémité  contraire  du  faisceau,  s’écar- 
taient le  moins  de  cette  direction  première  de  leur 
course.  C’est  ainsi  que  nous  expliquions  spécieu- 
sement la  disposition  constante  des  sept  lumières 
dans  l’image  de  la  décomposition  du  prisme,  où 
nous  observions  qu’en  effet  les  rayons  obscurs  de 
la  couleur  violette  et  de  la  bleue , comme  les  plus 
infléchis  par  l’action  réfractive  du  crystal,  avaient  le 
moins  de  force  et  de  clarté,  ensuite  ceux  dont  la 
réfraction  est  la  plus  faible , et  qui  font  éprouver  à 
la  vue  les  deux  couleurs  de  l’orangé  et  du  rouge , et 
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que  les  plus  forts  et  les  plus  brillans  de  tous  étaient 
les  rayons  de  la  lumière  jaune  homogène,  qui  occu- 
pent entre  ceux-ci  le  milieu  de  l’image.  La  recom- 
position des  rayons  blancs  du  jour  par  un  second 
prisme  ne  nous  semblait  pas  un  plus  difficile  phéno- 
mène à expliquer;  car  ce  n’était  au  vrai  qu’une  même 
action  qui,  dirigée  inversement,  balançait  naturel- 
lement sa  semblable,  et  toutes  choses  étant  égales 
entre  des  rayons  parallèles  ou  de  direction  égale , 
nous  ne  voyions  point  de  raison  pour  qu’une  lu- 
mière dont  les  rayons  ne  divergeraient  point  entre 
eux,  ne  dût  point  conserver  partout  également 
l’uniformité  de  sa  couleur. 

Mais  ce  qui,  dans  cette  théorie  supposée,  nous 
paraissait  surtout  digne  de  remarque , c’était  la  ma- 
nière simple  et  naturelle  dont  elle  expliquait,  parla 
résistance  des  parties  solides  des  corps,  la  génération 
de  leurs  couleurs.  Car,  en  partant  de  ce  principe, 
l’un  des  axiomes  de  la  mécanique  universelle,  que 
plus  les  corps  sont  subtils  et  faibles  de  leur  nature, 
et  plus  ils  doivent  recevoir  nécessairement  avec 
facilité  l’impulsion  ou  la  communication  du  choc, 
il  nous  avait  paru  que  les  substances  opaques , mal- 
gré la  variété  très  grande  de  leurs  couleurs,  de- 
vaient réfléchir  toutes,  à très, peu  près,  la  même 
quantité  absolue  de  la  lumière  , mais  que  cette 
lumière  seulement  se  réfléchissait  par  chacune  d’elles 
avec  des  forces  motrices  très  inégales  dans  ses  mo~ 
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biles  rayons.  Ainsi,  nous  comprenions  que  tous  les 
corps  dont  les  parties  composantes,  trop  massives, 
se  laissent  difBcilement  ébranler,  comme  elles  ne 
faisaient  perdre  aux  rayons  qui  se  brisaient  contre 
elles,  qu’une  portion  très  faible  de  leur  mouvement, 
ne  s’agitant  et  ne  s’échauffant  que  fort  peu  par  l’im- 
pulsion qu’elles  recevaient  de  leur  choc , ren- 
voyaient vers  nous  la  lumière  sans  nul  affaiblisse- 
mentde samotion,ctsedevaientpour  cettecause ma- 
nifestera nos  regards  dans  leviféclatdela  blancheurj 
tandis  que  les  corps , au  contraire , en  lesquels  ces 
parties  sont  plus  mobiles,  à proportion  comme  ils 

titéplus  grande  d’impulsion , les  renvoyant  ainsi  avec 
tme  force  et  une  activité  moindres,  se  manifestaient 
respectivement  à noire  vue  sous  des  couleurs  plus 
sombres  et  plus  foncées , et  ils  devaient  naturelle- 
ment s’échauffer,  par  leur' agitation  interne,  de 
toute  la  puissance  même  de  ce  mouvement  dont 
la  vélocité  des  rayons  avait  été  privée  dans  le  choc. 
L’observation  générale  que  nous  faisions,  que  les 
corps  dont  le  volume  est  le  plus  petit  sont  ceux 
èn  lesquels  on  éprouve  que  la  chaleur  pénètre  et 
SC  communique  le  plus  vite,  nous  confirmait  en-  . 
corc  dans  cette  opinion , opposée  à la  théorie  new- 
lonienne,  que  les  couleurs  simples  les  plus  sombres, 
ou  celles  qui  se  font  distinguer,  quand  le  jour  baisse, 
le  plus  confusément,  seraient  constamment  réflé- 
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ciliés  par  les  plus  petites  des  subtiles  parties  colo- 
rées, et  les  plus  claires  et  les  plus  lucides  des  cou- 
leurs, par  les  plus  grandes  et  les  plus  fortes  de  ces 
mêmes  particules  j puisque  ce  sont  celles-ci  en 
effet  qui , comme  les  corps  dont  le  volume  est  le 
plus  gros,  s’échauffent  aux  rayous  lumineux  avec  le 
plus  de  lenteur,  et  que  les  corps  sombres,  comme 
on  l’observe,  précisément  à proportion  comme  la 
couleur  qu’ils  affectent  est  moins  lucide  et  plus 
terne , conçoivent  à ces  mêmes  rayons  une  chaleur 
plus  intense.  Mais  c’était  rapprocher  abusivement 
et  comparer  entre  eux  deux  principes  essentielle- 
ment différens  dans  leur  nature , la  lumière , qui 
agit  dans  ses  différens  phénomènes  comme  un  corps 
d’une  incomparable  vélocité,  et  la  chaleur,  dont 
toute  l’action  est  uniquement  celle  d’un  fluide  qui 
tend  sans  cesse  et  éminemment  à l’équilibre  de  sa 
masse.  Cette  diversité  des  deux  principes  se  montre 
bien  dans  toute  son  évidence  dans  l’expérience  que 
Scheèle  rapporte  de  deux  thermomètres,  l’un  rem- 
pli d’un  espritnie-vin  coloré  de  rouge,  et  le  second 
d’une  liqueur  blanche  et  incolore , lesquels,  plon- 
gés dans  la  chaleur  d’une  eau  bouillie  au  feu , s’é- 
chauffaient en  même  temps  et  au  même  degré , 
lorsqu’exposés  aux  rayons  ardens  de  la  lumière,  iis 
ne  s’échauffaient  que  par  des  degrés  très  inégaux , et 
que  la  liqueur  rouge  s’élevait  visiblement  dans  le 
tube  plus  promptement  de  beaucoup,  que  ne  s’éle- 
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Tait  au  contraire  la  liqueur  blanche.  — Tr.  chim. 
de  l’air  et  du  feu,  § lxvii. 

103.  Une  attention  plus  suivie  aux  phénomènes 
de  la  lumière  nous  fit  reconnaître  bientôt  le  peu  de 
fond  et  l’insolidité  de  cette  doctrine.  Car  d’abord , 
sans  recourir  à quelque  principe  fictif  d’attraction 
ou  de  force  occulte , il  n’était  pas  facile  d’expliquer 
d’où  provenait  à la  forme  du  prisme  cette  action 
puissante  et  particulière  qui  le  pouvait  rendre  capa- 
ble, en  altérant  diversement  par  sa  résistance  le 
mouvement  des  rayons,  de  modifier  ainsi  la  lumière 
en  différens  tons  de  couleurs,  lorsqu’on  ne  remar- 
que pas,  au  contraire,  à surfaces  réfractantes  paral- 
lèles, le  moindre  changement  de  la  nature  des 
rayons  à leur  transmission  par  des  corps  dont  la  ré- 
sistance cependant  est  quelquefois  plus  forte  de 
beaucoup;  et  de  plus,  si  ces  couleurs  n’étaient  réel- 
lement autre  chose,  comme  nous  les  concevions, 
qu'un  simple  effet  de  telles  modifications  du  mou- 
vement lumineux,  il  devrait  être  immanquable 
qu’au  moins  les  rayons  colorés  intermédiaires,  ou 
les  plus  lucides  dans  leure  couleurs,  dont  le  mouve- 
ment, dans  cette  hypothèse,  aurait  été  le  moins  altéré 
par  la  réfraction,  s’ils  étaient  soumis  séparément  ù 
l’action  modifiante  de  nouveaux  prismes , se  décom- 
posassent encore  semblablement,  de  même  que  les’ 
primitifs  rayons  incolores,  et  que  leurs  extrêmes 
bords  se  revêtissent,  comme  les  bords  de  ceux-ci. 
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de  nuances  direrses  : ainsi  le  rouge  se  modifierait 
de  nouveau  en  violet  et  en  bleu,  l’orangé  en  bleu  et 
en  rouge,  et  de  même  des  differens  autres  rayous  que 
faitparaitre  leprisme.  Mais  il  est  constant  et  éminem- 
ment prouvé,  au  contraire,  par  d’irréfragables  expé- 
riences, que  de  telles  mutations  de  ces  couleurs  n’ont 
absolument  point  lieu  ; et  quechacun  des  sept  rayons 
distincts  qu’on  a nommés  purs  et  homogènes,  conserve 
immuablement  dans  toutes  les  circonstances  de  sa  mo- 
tion sa  propre  teinte  originaire,  que  l’inégalité  de  la 
réfraction  du  prisme  n’a  vraiment  point  fait  naître  en 
effet,  mais  ne  fait  seulement  que  dégager  et  mettre  à 
découvert  visiblement , en  l’isolant  des  diverses  au- 
tres couleurs.  Et  ce  que  nous  disons  de  cette  théorie 
feinte  doit  s’entendre  de  même,  généralement,  de 
toute  hypothèse  où  l’on  ne  voudrait  voir,  dans  la 
décomposition  que  le  prisme  produit,  qu’une  mo- 
dification accidentelle  des  rayons  blancs  du  jour,  que 
l’on  supposerait  simples  et  indécomposables. 

Le  théorie  des  couleurs  qui  s’érige  sur  ces  mêmes 
principes  de  mécanique , n’est  pas  moins  incertaine 
ni  mieux  fondée  que  cette  explication  incohérente 
de  la  réfraction  du  prisme;  car,  outre  que,  par 
l’expérience  de  la  bulle,  il  est  manifeste  que  la  vi- 
vacité et  la  force  absolue  de  la  lumière  qui  est 
réfléchie,  ne  sont  point  du  tout  en  raison  de  la  résis- 
tance des  parties  solides  des  divers  corps  où  cette 
réflexion  s’effectue  (art.  94),  comme  cette  théorie 
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cartésienne  le  supposerait  sans  aucun  fondement  vé- 
ritable (art.  102)  : de  plus,  si  la  fécule  bleuâtre  de 
l'indigo  était  constituée,  par  exemple  , de  telle 
sorte,  que  recevant  des  diderens  rayous  qui  la  frap- 
pent quelque  partie  de  leur  rapide  et  impétueux 
mouvement,  d'où  sa  matière  solide  concevrait,  selon 
l'hypothèse  de  Descartes,  l’agitation  interne  qui 
réchauffe , elle  dût  communiquer  chaque  fois  à ces 
rayons  le  mode  ou  la  puissance  de  la  lumière  sous 
la  couleur  de  laquelle  nous  la  voyons , et  les  consti- 
tuer nécessairement  par  sou  choc  en  cette  sorte  de 
uiouvcmcnt  qui  est  particulièrement  affecté  à sa 
nature  : ce  même  corps  , illuminé  des  rayons  de  la 
lumière  jaunè  homogène,  ou  de  toute  autre  lu- 
mière, quelle  qu’elle  soit,  dont  la  puissance  impul- 
sive fût  supérieure  à cette  puissance  de  la  lumière 
indigo,  devrait,  en  leur  retirant  par  le  choc  une 
proportionnelle  quantité  de  leur  motion,  modifier 
également  ces  autres  rayons  dans  le  même  tou  de  sa 
couleur • propre  du  bleu,  quoique  sans  doute  avec 
des  degrés  différens  pour  les  diflérentes  lumières 
colorées.  Mais  l'opposé  est  directement  ce  que  l’ex- 
périence nous  démontre  j puisque  le  précédent  livre  a 
fait  voir,  au  quatre-vhigt-Jiuitième  article  , que 
tous  les  corps  de  la  nature,  sans  exception,  de  quel 
genre  et  de  quel  coloris  qu’ils  puissent  être , parais- 
sent uniformément  et  spécialement  de  la  seule  et 
unique  couleur  des  rayons  simples  qui  leur  sont 
/ 
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envoyéspar  le  prisme;  ce[qiii  est  entièrement  con- 
tradictoire à la  supposition  de  l’hypothèse. 

104.  Cette  considération,  empruntée  de  la  vraie 
nature  des  rayons  simples,  se  petit  opposer  encore 
victorieusement  à la  théorie  d’Eulcrsur  les  couleurs. 
Cet  habile  géomètre  les  attribuait  à la  propriété  de 
tension  et  d’élasticité  dont  seraient  doues  diverse- 
ment les  corps  opaques,  qui  constitués,  selon  lui , 
par  les  rayons  qui  les  frappent  en  un  mouvement 
vibratoire  d’une  intensité  différente  dans  chacun , 
devenaient  capables  de  produire  par  ce  mouve- 
ment, dans  le  milieu  éthéré  qui  les  environnait, 
comme  les  substances  qui  sont  lumineuses  par  elles- 
mêmes  et  d’où  la  clarté  est  émise,  quoique,  il  est 
vrai,  avec  un  degré  moindre  d’activité,  des  pulsions 
directes  de  lumière  d’une  diflérente  couleur,  ou  de 
véritables  rayons,  par  lesquels  leurs  images  distinc- 
tes propagées  se  rendraient  sensibles  à nos  yeux  ; 
c’est-à-dire  que  nous  ne  verrions  point,  dans  celte 
hypothèse,  les  images  des  divers  corps  opaques  par 
les  rayons  mêmes  du  jour  qui  leur  sont  envoyés  et 
qu'ils  nous  réfléchissent,  mais  par  d’autres  rayons 
qu’en  vertu  de  cette  agitation  intérieure  que  la 
lumière  du  jour  leur  communique,  ils  formeraient 
d’eux -mêmes  diversement  et  sous  des  couleurs 
différentes  selon  la  diversité  de  leur  nature,  à peu 
près  comme  l’impulsion  semblable  d’un  même  choc, 
appliquée  sur  de  différentes  substances,  en  fait  sor- 
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tir  de  différeus  sons  : coipora  opaca  per  radios  re~ 
Jlexos  non  cemimus,  sedper  radios  quos  ipsœ  hofum 
corporum  particuUe  ad  motion  tremidum  concitatæ 
producimt.  (Nov.'  th.  lucis , § cxi.)  Une  connais- 
sance bien  profonde  de  la  physique  des  rayons  n’est 
pas  nécessaire  pour  sentir  tout  ce  qu’a  de  faux  et  de 
spécieux  un  tel  système.  En  effet,  si  nous  ne  voyions 
les  corps  opaques  que  par  leurs  propres  rayons 
mêmes , comment  se  ferait-il , je  le  répète , qu’ils  ne 
paraîtraient  toujours  précisément  que  de  la  couleur 
unique  de  la  lumière  simple  qui  leur  est  envoyée 
parle  prisme  ? Peut-être  encore,  il  est  vrai,  que  les 
culéristes,  éludant  par  une  subtilité  adroite  cette 
essentielle  question  , voudraient  prétendre  que 
chacun  des  rayons  d’une  lumière  simple  ne  peut  oc- 
casioner  dans  les  corps  que  le  mouvement  seul  de  vi- 
bration dont  lui-même  il  est  doué.  Qu’ils  nous  mon- 
trent donc  que  dans  les  expériences  de  la  bulle  et 
des  verres  objectifs  de  télescope  (art.  91  ctgS),  la 
matière  de  l’eau  ou  celle  de  l’air  atmosphérique  doive 
avoir  en  effet  une  force  plusgrande  d’élasticité,  ou  en 
présenter  une  moindre  au  contraire , suivant  que 
l’épaisseur  de  leur  substance  est  moindre,  ou  qu’elle 
est  plus  grande  de  quelques  millionièmes  parties 
du  pouce  ? Cette  expérience  de  la  bulle  est  certaine- 
ment sans  réplique,  et  pour  ne  pas  en  voir  toute 
force,  il  a fallu  que,  séduit  par  l’attrayante  simpli- 
cité d’un  système  facile , ingénieux  et  parfaitement 
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lié  et  concordant  en  toutes  ses  parties,  et  plus  encore 
par  l’apparente  analogie  de  la  propagation  du  son 
au  phénomène  de  la  lumière,  quoique,  admettant 
meme  cette  analogie  aussi  parfaite  que  possible , la 
différence  des  subtilités  entre  les  deux  agens  rende 
ces  phénomènes  très  divers,  le  savant  auteur  qui  a 
inventé  ce  système  ait  passé  d’une  vue  rapide  et 
légère  sur  quelques  anomalies  qu’il  ne  pouvait  défi- 
nir , et  que  personne  alors  n’avait  expliquées  d’une 
manière  simple,  concordante  et  véritablement  in- 
telligible. ■ ** 

1 05-  Si  la  doctrine  que  Newton  enseigne  dans  son 
livre  de  l’Optique  sur  l’origine  des  couleurs  dans  les 
substances  opaques,  qu’elles  proviennent  decequeles 
surfaces  de  ces  corps  (art.  88)  réfléchissent  dans  une 
abondance  plus  grande  les  rayons  d’une  certaine 
lumière  homogène  que  ceux  de  toutes  les  autres, 
est,  par  les  faits  que  le  précédent  article  vient  d’ex- 
poser (art.  104),  la  seule  exacte  et  la  seule  que 
l’expérience  confirme  en  tous  ses  points , il  est  cer- 
tain aussi,  par  l’analyse  que  la  proposition  sixième 
a donnée  des  principes  généraux  de  cette  théorie , 
que  la  lumière  du  jour  se  doit  former  de  plusieui's 
rayons  distincts  et  hétérogènes , je  veux  dire  dont 
les  impressions  sur  la  vue  sont  différentes,  et  les  puis- 
sances motrices  inégales.  Mais  il  suffit  d’ailleurs  de  la 
seule  expérience  du  prisme  pour  établir  pleinement 
ce  principe  : c’est  uniquement,  en  effet,  dans  cet 
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incontestable  principe  d’une  composition  véritable 
de  la  lumière  blanche  du  soleil,  ce  premier  point  de 
la  théorie  newtonienne,  que  cette  expérience  peut 
avoir  soa  explication  facile,  pleine  et  irrécusable. 
Descartes,  au  discours  sixième  de  sa  Dioptrique,  en- 
seigne d’une  manière  générale  que  la  façon  dont  la 
lumière  se  meut  fait  le  sentiment  de  la  coideur , sans 
spécifier  plus  particulièrement  quelle  cotte  façon 
peut  être;  et  à son  discoin-s  premier  il  dit  aussi, 
» que  les  couleurs  ne  sont  autre  chose,  dans  les  corps 
))  qu’on  a nommés  colorés , que  les  diverses  façons 
» dont  ces  corps  reçoivent  la  lumière  du  jour  et  la 
» renvoient  contre  nos  yeux.  » Ainsi,  l’on  voit  que, 
ne  reconnaissant  au  réel  qu’une  seide  nature  dans  la 
lumière , il  n’expliquait  la  variété  de  ses  couleurs 
que  par  les  façons  diverses  de  son  mouvement. 
Cette  opinion  où  il  a été  de  leur  origine  naturelle  se 
manifeste  encore  plus  spécialement,  et  d’une  manière 
plus  claire  et  positive,  à la  huitième  partie  de  ses 
Météores,  où  il  traite  de  la  génération  de  l’arc-cn-ciel. 
((  La  nature  des  couleurs,  y est-il  dit,  ne  consiste 
» qu’en  ce  que  les  parties  de  la  matière  subdle  qui 
M transmet  l’action  de  la  lumière,  tendent  à tour- 
« noyer  avec  plus  de  fpree  qu’à  se  mouvoir  eu  ligne 
» directe  ; en  sorte  que  celles  qui  tendent  à tour- 
» noyer  beaucoup  plus  fort  causent  la  couleur 
» rouge,  et  celles  qui  n’y  tendent  qu’un  peu  plus 
M fort,  la  couleur  jaune Le  vert  se  Tnanlfeste  où 
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M elles  ne  tournoient  guère  moins  vite  que  de  cou- 
» tuitie,  et  le  bleu  où  elles  tournoient  beaucoup 
» moins  vite,  w C’était  donc  par.  un  accroissement 
ou  une  diminution  respective  de  vitesse  dans  les 
tournoiemens  des  parties  subtiles  de  l’éther,  c’est- 
à-dire  par  des  modifications  réelles  du  mouvement 
progressif  de  ces  parties,  que  Descartes  expliquait 
la  mauifiestatiou  des  couleurs  et  leur  décomposition 
apparente  par  l’action  du  prisme  : mais  nous  avons 
déjà  démontré , au  cent-troisième  article  précé- 
demment, qu’on  ne  pouvait  donner  de  fait  certain 
aucune  raison  solide  et  bien  distincte  de  cette  action 
modifiante  qu’on  supposerait  dans  les  prismes , et 
que  d’ailleurs  toutes  les  expériences  témoignaient 
que  l’existence  d’une  telle  action  dans  ces  corps 
était  absolument  chimérique  ; et  l’on  peut  encore 
ajouter  aux  puissans  et  nombreux  motifs  de  cet 
article , que  si  l’élément  si  léger  et  si  élastique  de  la 
lumière,  comme  nous  l’estimons  très  certain,  a 
l’étonnante  subtilité  qu’on  admire  dans  les  invisi- 
bles fluides  du  magnétisme  et  les  ton-ens  de  l’élec- 
tricité, certainement  les  divers  corps  opaques  qui  lui 
laissent  aussi  librement  de  tous  côtés  tant  do  pas- 
sages ouverts,  ne  pourraient  exercer  sur  elle  une 
action  aussi  forte  ni  aussi  puissante , à beaucoup 
près,  que  leur  en  attribuent  généralement  les 
systèmes  que  nous  entreprenons  ici  de  réfuter. 

106.  L’hypothèse  d’Euler  sur  les  lumières  sim- 
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pies  et  primitives  substituait  à l’inégalité  tour> 
tioieiWéèt  ^‘avaré* imaginée  Descartes  , une  inéga^ 
lité  relative  dans  ïâ  vitesse  ou  la  fréquence  des  pul- 
sions'de  ces  mêmes  lumières;  et  elle  représentait 
cette  inégalité  comme  naturelle  et  originaire  en 
elles, “'‘c'est-à-dire  comme  dérivant  de  l’iipégalité 
même  des  vibrations  du  corps  moteur  ou  lumineux 
d’où  lés  difiërens  rayons  étaient  émis.  (^Lî^^^yersité 
>»  des  couleurs,  soutient  ce  géomètre,  dép^d^du 
y>  nombre  des  pulsions  qui,  dans  un  temps  donné , 

» entrent  dans  l’œil  » : diversitas  coîonan  à numéro 
ptdsuumjquidato  tempore  in  oculum  incurrunt, pen- 
dct.  § Lxxxiv.  Et  il  comprenait  que  la  lumièrerouge, 
qui  est  la  moins  réfractée,  était  celle  dont  les  pul- 
sions se  succédaient  dans  l’éther  avec  la  rapidité  la 
plus  grande,  attribuant  au  contraire  aux  rayons 
obscurs”  de  la  lumière  bleue  la  célérité  moindre 
dans  ce  fluide  et  les  pulsions  les  plus  écartées  les 
unes  des  autres.  § xcii.  ÇNov.  theoria  ZMc/j.)C’éjml 
ainsi  qu’il  expliquait,  par  l’inégalité^ des  yit^eçi 
dans  les  ^ sept  rayons  simples^  ^ leur  réfrangib^té 
inégale;  et  comme  cette  inégalité  de  la  fréquence  de,, 
leurs  pulsions  respectives,  était  conçue  etjin^^|^ 
tout  exprès  pour  la  faire  coïncider  pré^^^éftt 
avec  les  phénomènes  que'ï’on  a observ!^,|^|^lcur 
réfraction , il  n’est  nullement  étrange  gue  ^g^mè- 
tre,  par  son  moyen,  ait  donné  une  ex|^p|i^très 
précise  de  ces  phénomènes  divers.  Mais,iiî  It'oa  exa- 
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' mine  bien  à fond  et  avec  attention  son  syslènae,  on 
verra  que  concéder  à la  lumière  une  célérité  inégale, 
c’est  lui  attribuer  efTeclivement , et  en  la  considérant 
selon  sa  vraie  nature  que  notre  premier  livre  a fait 
connaître,  celle,  je  veux  dire,  d’une  subtile  ma- 
tière élancée,  une  inégalité  très  réelle  dans  son 
mouvement  progressif  au  milieu  de  l’espace;  et 
ainsi  tout  cc  Système  nous  parait  rentrer  exacte- 
ment dans  celui  des  modifications  variées  do  mou- 
vement lumineux , que  nous  avons  déjà  réfuté  au 
cent  troisième  article  de  ce  livre.  C’est-à-dire  que  si 
la  théorie  d’Euler  était  vraie , les  parties  subtiles  de 
la  lumière,  à mesure  que,  par  les  chocs  et  les  frois- 
semens  inévitables , elles  auraient  perdu  peu  à peu 
de  leur  mouvement  primitif,  devraient  aussi , en 
s’affaiblissant,  chaifger successivement  de  nature,  et 
passer  de  degré  en  degré , par  cet  affaiblissement  de 
leur  célérité  première,  delà  vélocité  plus  grande  de 
la  lumière  rouge  à la  moindre  vitesse  des  rayons 
bleus.  OusiEuler,  ne  permettant  pas  qu’on  assimile, 
contre  l’évidente  démonstration  qui  s’en  déduit  de 
tous  les  théorèmes  du  premier  livre  (art.  i5),  la 
propagation  successive  de  la  lumière  à la  commune 
course  des  corps  terrestres  qui  se  meuvent,  récusait 
cette  première  raison  ; du  moins  l’observation  des 
éclipses  des  satellites  de  Jupiter,  que  nous  avons 
déjà  alléguée  contre  ce  prinçipe  au  soixante-dix- 
neuvième  article,  suffirait-elle  encore  pour  con- 
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taincre  à’oiie  impOBsibUitë  mathématique  k dislinc-  ' 
lion  supposée  des  vitesses  dans  ks  sept  rayons 
simples  du  jour.  , , j- 

407.  Mais  si  le  phénomène  singulier  de  la  dé- 
composition de  la  lumière  par  le  prisme.  B,’a  point 
sa  cause , comme  nous  le  venons  de  faire  voir , dans 
les  modifications  diverses  de  la  nature  ou  du  mou- 
vement des  petites  parties  lumineuses,  aipposées 
simples  et  homogènes , on  doit  reconnailre  son.  ori- 
gine dans  une  inégalité  positive  et  très  certaine  de 
force  et  de  vertu  colorante  entre  ces  parties,  vérita- 
blement hétérogènes  ou  distinctes  les  unes  des 
autres.  Cette  diversité  des  rayons  simples  n’existaut 
entre  eux  uniquement  que  dans  kar  puissance , ou, 
tn  d’antres  termes,  dans  k vivaeüé  difiérente  de 
leurs  impressions  sur  les  corps,  leurs  propriétés 
motrices  et  impulsives  étant  d’ailleurs  ks  memes, 
on  doit  penser  avec  Nevrtoo  qp’ik  ne  diCereot  es- 
sentiellement les  uns  des  autres  que  dans  leurs  gran- 
deur respectives  seulement;  et  l’explication  ckire 
et  facile  de  tous  les  phénomènes  des  couleurs,  à la 
proposHionsixième,  parle  seul  faitde  cette  inégalité 
Éssentiellc  entre  les  grandeurs  des  rayons  simples, 
doit  faire  regarder  cette  opinion  en  effet  comme  une 
certitude  positive.  M cohntm  varietaOm  m^tn 
diversosque  refmngibiUUttis  gradus  , 

nihil  aUud  optts  est,qiiàm  ut  mdii  Iwrums  sint  cor- 

pitscula  diversismagmttuîirubus.-~Opt  ,(\xiifsl-  29- 
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. / 
, Fo]arce(pi,|^t4te^;^41^4isdM  uoroül>re  6xeet 

déterminé  oi^«e  d^iT^vUûmiter  c(x  iH^ièf»»  simples 
et  horaogènm , s’exprime  « ce  sujet 

l’auteur  de  j^’Ç|ptij(p)$,,4'.lji<l^u^èpte.;  proposition 
de  son  pren^r  secoude  :,  « Dans  la 

;)  onzième  ey^jçrieppft^jfc^  faite.,  à la  première 
»,  partie  de  ce  d/$.  séparation  des,  rayons  de 
» la  lumière,  l’image,  solaire.,  de 

» l’une  à l’apIre  d^.^fti^i^UrémUés  opposées,  parais- 
» sait  revè^  des couleurs  du  rouge,  de  l’o- 
» rangé,  du  jaupe,  4**.V)ért.,,da  bleu,  de  j’iudigoet 
» du  violeti  dispt}^^  un  ordre  eucceasiif,i  et 
N de  leui^  ipte;pnédiaires.,.v«W 

» nombre,  .901  perpétuellement 

U et  par  une  séipç  oontiou^  les  unes  dans  les  autres  ; 

» de  sorte  qu’il,  paraissait  y avoir  réellenient  au- 
» tant  de  couleucsquedqfajqpsdiyersement  réfrac- 
» tés,  lesquelles  çepectdant  >r  comme  4^6  degrés 
» in]^h||^ÿe8  <y^e.mi|p|^  couleur  pqpÿtiju^  se 

» la  classe  |Mjqqei9it*’oi>^  sept  lumièvesipciDci- 
» pales  qa«q:  vient  de<  dénommer  : u qui  tamen 
omnes  sub  speciebus  et  nominibus  colorum  septem 
priiicipalium  prœdictamm  comprejtendi  possirU,  ion- 
quant  eorum  gradus  innumeri.  En  effet,  dans  see 
nombreuses  expériences,  il  n’a  trouvé  que  les  rayons 
de  ces  sept  lumières  précitées  qui  conservassent  im- 
muablemeut,  dans  toutes  les  réfractions  et  les  ré- 
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flexiulis  possibles , leur  même  eouleur  originelle 
sans  .aucune  trace  aperçue  d’une  décomposition  ul- 
térieure. C’est  pourquoi,  jusqu’à  ce  qu’il  soit  reconnu 
par  des  expériences  plus  exactes,  daas  quelqu’une 
de  ces  sept  lumières  deNewlon,  quelque  signe  appa- 
rent d’une  décomposition  effective,  ou  qu’on  en  ait, 
au  contraire  , remarque  d’autres  qui  fussent  vérita- 
blement indécomposables,  on  doit  maintenir,  sans 
affirmer  qn’il  n’y  en  ait  point  peut-être  un  bien  plus 
grand  nombre,  que  la  difficulté  des  expériences  nous 
a empêchés  jusqu’ici  de  discerner,  la  conclusion  • 
immédiate  que  cet  auteur  en  infère  : que  la  lumière 
blanche  du  jour  se  comjjosede  sept  raj  pns  simples  ou 
homogènes  des  sept  couleurs  du  rouge,  de  l'orangé,  du 
jaune,  du  vert , du  bleu,  de  l'indigo  et  du  violet. 

COnOLLAIRK  I. 

108.  Qu,  le»  degré»  absolus  de  puissance  et  consiquem~ 
ment  de  grandeur  ( art.  107  ) des  sept  lumières  simples  colorées 
les  doivent  classer  respectivement  suivant  cet  otdre  : la  jaune , 
l’orangée , la  verte  , la  rouge , la  bleue,  l’indigo  et  la  violette. 

Noas  avons  vu , par  les  cent  cinquième  et  cent 
sixième  articles  de  cette  proposition,  que  Descartes 
et  Euler  concevaient  les  puissances  respectives  des 
divers  rayons  colorés,  ou  les  degrés  différens  de  la 
Ibree  impulsive  qui  les  meut^  selon  l’ordre  même 
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OÙ  ils  sont  rcfraclcs  <lans  le  prisme.  Celle  opinion 
s’est  généralement  accréditée  parmi  les  pliysiciens  et 
les  savans  : c’était  celle  en  eflel  qui  semblait  s’oirrir 
le  plus  naturellement  à leur  esprit,  et  qu’il  était  eu  , 
apparence  le  plus  facile  de  faire  coïncider  exactement 
aux  phéuomènes  obsen'és.  Ne^vton  l’appuyait  lui- 
même  par  l’autoftté  de  sa  science,  a Les  corpuscules 
» qui  sontles  plus  subtiles  de  la  lumièi'e  constituent, 

))  assure-t-il,  la  couleur  violette,  qui  est  la  plus 
» sombre  et  la  plus  languissante  des  couleui-s , et 
» ce  sont  ceux  aussi  que  l’action  des  coiq»  délouriu; 

» et  fait  infléchir  avec  le  plus  de  facilité  et  de  puis- 
» sauce  de  leur  voie  directe  ; les  divers  autres,  selon 
>)  qu’ils  surpassent  ceux-ci  en  gi-andcur,  produi- 
» sent  aussi  des  couleurs  plus  fortes  et  plus  bril- 
I)  lantes , la  bleue  , la  verte , la  jaune , l’orangée  et 
» la  rouge , et  ils  se  laissent  détourner  en  la  meme 
*)  proportion  déplus  en  plus  diflîcilenienlde  la  direc- 
» lion  première  de  leur  course.  » Opt. , quiPSl.  29. 

Cependant  il  est  bien  certain  que  la  lumière  jaune 
est  une  lumière  plus  vive  et  plus  puissante  en  un 
éminent  degré , que  ne  sont  l’orangée  et  la  rouge  : 
les  expériences  à cet  égard  sont  unanimes,  et  elles 
ne  peuvent  laisser  Heu  à aucun  doute  sur  celte  vé- 
rité décisive.  L’exact  Newton  , en  contradiction  à 
sa  doctrine,  a dû  la  reconnaître  lui-même  tacite- 
ment, lorsqu’il  a conclu,  à la  proposition  septième 
de  son  premier  livre  de  l’Optique,  partie  première. 
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que  c’est  toujours  par  la  réfraction  de  cette  lumîêi'e/ 
dont  le  siuus  est  au  sinus  de  l’incidence  coniiné 
Il  est  à 17,  qu’il  convient  de  mesurer  en  efFet  dans 
la  théorie  la  réfraclion  du  verre  et  du  Crystal  à 
l’usage  de  l’optique  : honim  quidem  fllavorum]  rn- 
dioruin  ivfractione  dinietienda  est  refraetîo  vît  ri  et 
crjstalli  ad  usm  optxcos.  Il  l’enilfcjue  même  qfue  la 
lumière  directe  du  soleil  est  comrhuue'nientun  jieu 
jaunâtre,  et  que  plusieiirs  fois  il  a dû  employer  pour 
cette  cause,  au  lieu  des  clairs  Vaybns  de  Cet  astre, 
la  lumière  blanche  que  lui  réfléclnss’àient  les  nues, 
locosuhjlavi Inminis  Solaris  lumine  aWo^iiubitim  usas 
sfirn.  (^Ib.  pars  a,  prop  8.)G;tte  teudance  ordinaire 
des  rayons  du  soleil  les  plus  directs  à la  couleur 
jaune  vient  évidemment  de  leur  force  même,  ces 
rayons,  d’une  ardeur  si  vive  et  si  puissante,  entraî- 
nant dans  nne  trop  notable  abondance  les  parties 
les  plus  fortes  delà  lumière,  desquellés  est  consti- 
tuée la  clarté  jatme;  tandis  que  les  nuées  dont  l’azur 
du  ciel  se  blanchit,  intercoptaut,  pour  cette  raison 
môme  qu’elle  est  la  plus  forte , une  quahtité  plus 
grande  des  rayons  de  cette  même  lumière,  nous 
devront  Iransmetlre  de  la  sorte  une  clarté  plus  douce 
et  plüs  égale , c’est-à-dire  un  jour  qui  se  compose  des 
ditféiens  myons  homogènes  èn  une  plus  égale  prb- 
poilioii.  ' 

l/cs  observations  de  BuflTon,  dans  son  sixième  Mé- 
moire 3ilr  la  Chaleur,  viennent  encorç  à l’appui  de 
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Celte  opiuiou  nouvelle  que  nous  maintenons  de  la 
plus  grande  véhémence  des  raj'ons  jaunes.  « Ce  sont, 
•)  dit-il,  ces  rayons  qui  ébranlent  le  plus  fortement 
» la  rétine  et  qui  brûlent  le  plus  violemment, 
» comme  je  crois  m’eu  être  assuré  en  réunissant,  au 
U moyen  d'un  verre  lenticulaire , une  quantité  de 
U rayons  jaunes  qui  m’étaient  fournis  par  un  grand 
» prisme,  et  en  comparant  leur  action  avec  une 
» égale  quantité  de  rayons  de  toute  autre  couleur , 
» réunis  par  le  même  verre  lenticulaire  et  fournis 
M par  le  même  prisme.  » ( § n.  miner,  intr.  part, 
expér.  ) C’est  la  lumière  violette , dit  aussi  Schecle  , 
et  la  lumière  pourpre  qui  sont  les  plus  faibles  de 
toutes  les  lumières  colorées,  ou  qui  répandent  le 
moins  de  chaleur.  Lorsque  l’ardeur  est  très  peu  forte, 
la  lumière  est  bleue , comme  on  le  voit  dans  la 
.flamme  vacillante  des  charbons,  de  l’air  inflam- 
mable, du  soufre,  de  l’esprit-de-vin;  lorsqu’elle 
l’est  davantage,  la  flamme  est  rouge,  et  plus  forte 
encore,  elle  est  jaunes  « et  voici  pourquoi,  ajoute 
M Scheèle,  l’œil  peut  fixer  plus  long-temps  les  rayons 
» violets  que  les  rouges.  » Tr.  chim.  de  VAir  et  du 
■Feu , §§  Lxix  et  lxxvi. 

109.  Mais  ce  quiachève  surtout  de  démontrer  irré- 
cusablement  cette  vérité  fondamentale,  que  cet  ou- 
vrage vient  le  premier  entreprendre  de  réduire  aux 
exacts  principes  de  l'Optique,  ce  sont  sans  contredit 
les  observations  précises  qu’on  a faites  sur  la  chaledr 
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que  les  divers  corps  conçoivent  h la  lumière;  car  U 
est  manifeste  que  les  suljstances  qui,  réfléchissant  à 
nos  regards  ses  rayons  les  plus  faibles,  en  absorbe- 
ront les  plus  forts,  se  devront  ainsi  échauffer,  par  celte 
absorption  de  la  plus  vive  et  de  la  plus  éclatante  lu- 
mière , en  un  plus  éminent  degré.  Or,  rexpérieuce 
constante  nous  assure,  par  des  oljservations journa- 
lières , que  d’autant  que  la  couleur  sous  laquelle  les 
divers  corps  opaques  nous  apparaissent  est  languis- 
sante et  obscure,  d'autantaussi  leur  matière  s’échaude 
avec  plus  de  promptitude  et  de  vigueur  au  foyer  brû- 
lant de  la  lumière  : il  faut  donc  bien  que  les  rayons 
que  ces  corps  obscurs  nous  ré  fléchissent  soient  efl'ccti- 
vemenlles  plus  faibles,  et  ceux  au  contraire  qu’ils 
absorlîent  les  plus  forts  et  les  plus  ardens  de  tous; 
c’est-à-dire  qu’il  faut,  sans  aucun  doute,  quelcsplas 
obscurs  rayons  de  la  lumière,  qui  sont  les  violets, 
les  bleus,  les  indigo  et  les  rouges,  soient  les  plus 
de'bilcs  et  les  moins  puissans  des  sept  rayons  sim- 
ples et  homogènes.  Ces  divers  faits  ont  été  vérifiés 
avec  précision  par  les  ph^Tsiciens  du  dernier  siède, 
et  nommément  par  Franklin  , en  exposant  à la  vive 
ardeur  du  soleil  sur  de  la  neige  de  petits  morceaux 
do  différentes  étoffes  qui  étaient  variées  de  couleurs; 
car  ils  observèrent  constamment  dans  cette  expé- 
rience , que  chacun  des  morceaux  de  ces  étoffes  s’en- 
foncait dans  l’épaisseur  de  b neige , par  la  chaleur  t 
Intérieure  qu’il  concevait  et  qui  la  faisait  foudre,  à 
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tine  profoi*deur  qui  devenait  plus  grande  à pro- 
])Orlion  préfiscment  comme  sa  couleur  était  plus 
sombreet  moins  lucide;  et  nousavons  déjà  rapporté, 
au  ce.nl  deuxième  article , l’expérience  de  Sclieèle 
sur  les  deux  thermomètres  égaux,  dont  l'un,  rempli 
.d’un  esprit-de-vin  d’un  rouge  foncé,  s’élevait  aux 
rayons  brùlans  du  soleil , par  la  dilatation  plus  forte 
de  sa  liqueur  échauffée , avec  une  célérité  segsible- 
ment  plus  grande  que  celui  dont  la  liqueur  était 
dépourvue  au  contraire  de  toute  teinture.  « Plus  la 
U couleur  d’un  corps  approche  du  noir , dit  ce  chi- 
» miste,  plus  il  est  échauffé  avec  promptitude  par 
» les  rayons  du  soleil;  et  plus  il  est  blanc,  plus  II 
» faut  au  contraire  un  long  espace  de  temps  pour 

» que  le  soleil  l’échauffe Les  coi-ps  blancs,  cou- 

» tinne-^-il,  qui  repoussent  la  lumière  en  tous  les 
» sens,  de  même  que  ceux  qui  ue  s’opposent  nul- 
» lementà  son  passage,  et  qu’on  a nommés  trans- 
» parens , ne  s’échauffent  que  peu  et  avec  lenteur.  » 
Ut  supra,  § Lxvu. 

Donc  véritablement  les  puissances  ou  les  gran- 
deurs relatives  des  différens  rayons  colorés  obser- 
vent exactement  l’ordre  direct  de  la  vivacité  de 
leur  lumière,  c’est-à-dire  qu’elles  observent,  l’une 
à l’égard  de  l’autre  réciproquement,  l’ordre  res- 
pectif des  sept  couleurs  du  jeuine,  de  l’orange',  du 
vert,  du  rouge,  du  bleu , de  l’indigo  et  du  violet. 
Nous  avonssuppulé,  d’après  ces  notions,  dans  le  pré- 
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cédeiil  livre,  par  une  évaluation  numérifjue'trés  rap- 
prochée (art.  7 1 ),  que  ces  puissances  des  sept  lumières 
homogènes  se  devaient  représenter  respectivement 
p.ir  les  nombres  iSq,  91 , 87 , 45,  54,  27  et  19, 
et  leurs  solidités  relatives  par  les  sept  quantités  des 
autres  nombres  .191,  82,  4°»  29,  i8,  i5  et  7 
On  a vu  d’ailleurs,  au  corollaire  premier  de  la  pro- 
position sixième  de  ce  même  livre , comment  de 
l’inégalité  naturelle  de  ces  grandeurs  dans  les  sept 
rayons  homogènes  doit  dériver,  par  une  consé- 
quence nécessaire,  l’inégalité  de  leur  propriété  ré- 
fractive  dans  les  corps  j et  des  degrés  inégaux  de 
cette  propriété  dans  les  rayons  divers  dérivent  en- 
suite, à tmc  transmission  oblique  dans  les  milieux, 
suivant  les  lois  qui  en  sont  exposées  méthodique- 
ment aux  corollaires  second  et  troisième  de  cette 
même  proposition  mentionnée,  et  spécialement  au 
septante-neuvième  article,  non-seulement  une  célé- 
rité très  diverse,  mais  aussi  une  réflexibilité  inégale 
dans  chacun  d’eux , ainsi  que  l’cxpérienoe  du  prisme 
le  fera  voir. 

. COROLLAIRE  II. 

110.  Que  ia  séparation  (tes  rayons  simples  par  Vinéf’aliU 
(U  leurs  grandeurs  oudes  puissances  diverses  de  leur  inflexion 
(nrt.  -JO ')  J se  doit  accomplir  toutes  les  fois  (ji^ ils  éprouvent 
dans  leur  course  directe  une  déviation  quelconque , par  la  ren- 
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Contre  d^'unàü  de  plusicUn  corps  terrestres  dont  U ' choc  ks 
dJtoume, 

I 

Car  lorequ’il  arrive  qa’un  étroit  filet  de  rayons  se 
vienne  briser  sur  un  corps,  quelque  faible  que  soit  ce 
Corps,  il  y a toujours  plusieurs  parties  lumineuses 
qui,  empêchées  dans  leur  course,  en  sont  réfléchies; 
et  ces  parties  venant  à rencontrer  les  autres  rayons 
qui  SC  propagent  à quelque  intervalle  près  du  corps 
et  sans  le  heurter,  elles  les  détournent  plus  -ou . 
moins  facilement  de  leur  voie  directe , selon  leurs 
grandeurs  différentes  , par  l’impulsion  motrice 
qu’elles,  leur  impriment,  ainsi  que  nous  croyons 
l’avoir  clairement  expliqué  au  scolie  de  la  propo- 
‘sition  sixième,  soixante-dixième  article  du  premier 
livre  : C’est-à-dire  que  les  plus  faibles  de  ces  rayons 
homogènes  cédant  toujours  le  plus  aiséitient  à cetCe 
action  impulsive  qui  les  détourne,  et  les  plus  forts 
ou  les  plus  nrassife  réciproquement  se  trouvant  en- 
traînés de  nécessité,  par  l’impulsion  moyenne  de 
ceux-ci  et  des  rayons  dont  la  puissance'motrice  est 
médiocre,  à se  mouvoir jMniformément  dans  te 
centre  de  la  cortimune  attnikion  de  ces  lumières,  je 
veux  dire  de  leur  action  commune  et  mutuelle  les 
unes  sur  les  antres  (art.  i5),  ils  s’infléchiront  tous 
précisément  suivant  l’ordre  respectif  qui  s’observe 
.sur  l’image  de  la  décomposition  lumineuse  qu’offre  le 
prisme.  Ainsi,  la  ranconfre  d’imcheVeu,  le  choc 
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d’une  lame  de  couteau,  et  toute  inégalité  quel- 
conque que  la  lumière  éprouve  dans  sa  couple  est 
suflisante  pour  opérer  en  elle  cette  décomposition 
apparente  de  scs  parties  par  la  séparation  inévitable 
des  rayoas  simples. 

111.  Cette  séparation  naturelle  des  primitifs 
rayons  de  la  lumière,  par  l’action  répulsive  qu’exerce 
sur  eux,  en  génénd , la  résistance  des  corps,  ne 
saurait  devenir  sensible  à la  vue  que  dans  les  parties 
rares  et  peu  fournies  d’une  lumière  atténuée,  où 
chacun  en  cflel  de  ces  myons  s’infléchissant  diver- 
sement, suivant  la  diversité  de  leur  propriété  in- 
flexible ou  leur  facilité  diverse  à céder,  leur  cou- 
leur se  puisse  montrer  pure  et  homogène,  et  abso- 
lument dégagée  de  toute  étrangère  clarté.  Aiivsi 
l'on  voit,  dans  l’expérience  citée  au  vingt-deuxième 
article  de  la  proposition  seconde , un  faisceau  assez 
large  de  rayons,  par  leur  multitude,  conserver 
même  toute  sa  blancheur  à son  émergence  hoi's  du 
prisme , les  sept  lumières  simples  primitives , à cause 
de  la  quantité  de  leure  rayons  qui  se  croisaient  par- 
tout diversement , s’yggouvant  encore  trop  unifor- 
mément mélangées  j||PDnfonducs  les  unes  dans  les 
autres;  tandis  que  l’on  observe  que  les  ombres,  où  la 
lumière  est  rare,  en  certaines  circonstances  et  sous 
certains  aspects , se  colorent , par  la  réflexion  appa- 
rente de  l’azur  céleste  qui  y domine , des  obscui's 
rayous  de  la  lumière  bleue,  et  qu’une  feuille  blau- 
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elle,  illuminée  par  le  jour  que  les  surfaces  noires 
lui  réflécliissent,  ou  par  la  faible  lueur  de  la  lune, 
parait  souvent  comme  bleuâtre.  De  même  nous 
éprouvons,  dans  les  journées  brumeuses  de  l’hiver, 
lorsque  l’atmosphère  est  chargée  d’épaisses  vapeurs, 
que  le  soleil  ne  nous  envoie  plus  à travers  leurs 
brouillards  qu’une  clarté  rouge  et  languissante,  à 
cau.se  de  l’abondante  lumière  que  la  multiplicité 
des  chocs  et  des  réfractions  dans  un  air  épais  a fait 
perdre  ou  réfléchir;  et  la  lueur  jaunâtre  qui  se 
répand  d’une  lampe  dans  l’obscurité  contracte  de 
plus  en  plus,  par  l’éloignement,  une  teinte  rouge 
dans  les  vapeurs  de  la  nuit,  comme  lorsque  dans 
l’expérience  dixième  de  Newton , partie  première 
de  son  Optique,  le  rayon  transmis,  à mesure  qu’il 
perd  par  la  réflexion  de  sa  clarté  primitive,  pas.se 
graduellement  du  jaune  clair  à la  couleur  rouge 
homogène  des  rayons  les  moins  réfrangibles. 

C’e.st  pour  cela  encore  que  lorsqu’on  regarde 
quelque  objet  à travers  le  prisme , les  couleurs  de  la 
lumière  décomposée  ne  paraissent  que  sur  les  extré-' 
mités  des  ombres  qui  bordent  le  corps,  c’est-à-dire 
aux  endroits  seuls  où  il  y a peu  de  lumière  réfléchie, 
dont  l’excès  de  clarté  en  puisse  empêcher  à la  vue  la 
perception  distincte,  de  même  qu’un  bruit  subit  et 
violent , par  son  fracas  tumultueux,  empêche  d’en- 
tendre auprès  de  soi  un  son  plus  doux  ; et  il  arrive 
que  quand  l’objet 'qu’on  regarde  est  entoure  d’une 
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trop  cclulauü.*  lumière,  comme  lorsqu'on  fixe  à tra- 
vers le  prisme  le  faite  d'une  maison,  on  ne  le  voit 
frangé  que  de  ceux  des  raj^ons  colorés  de  l’arc-en- 
clel  qui  sont  portés  en  bas  par  la  l'éfraciion,  soit  des 
seuls  rajons  de  la  lumière  rouge  et  de  la  jaune , ou 
des  rayons  bleus  et  des  violets,  selon  comme  est 
tourné  l'angle  du  prisme,  les  rayons  des  diveirses 
autres  couleurs  qui  sont  portées  vers  en  haut  se 
trouvant  perdus  et  comme  uoj;és  dans  la  vaste  clarté 
des  nues.  Cela  pai'aît  lorsque,  détournant  le  prisme, 
on  le  dirige  vers  quelque  autre  objet  qui  soit  envi- 
ronné d'une  clarté  moins  forte  et  moins  vive , 
comme,  par  exemple,  sur  un  petit  livre  ou  sur  un 
cahier;  car  alors  on  pourra  observer  distinctement 
les  trois  bandes  irisées  des  trois  couleurs , {larmi 
lesquelles  la  bleue,  toujoui's  plus  réfractée  par  l’ac- 
tion du  prisme,  se  vient  monti’cr  constamment  à 
l’extrémité  la  plus  éloignée  des  rayons  directs  de  la 
lumière  , c’est-à-dire  en  bas  loi-sque  la  réfraction 
SC  fait  en  ce  sens,  et  eu  haut  loA'sque  le  contraire  a 
Jleu,  et  la  couleur  rougeà  l’opposé. 

On  comprend  donc  par  là  que  toutes  les  fois  que 
la  lumière  blanche  nous  afl’ecte,  il  ue  s’ensuit  ps 
néanmoins  qu'il  n’y  ait  point  eu  peut-être  quelque 
décomposition  antérieure  de  la  clarté  du  jour,  c’est- 
à-dire  quelques  inégalités  dans  les  inflexions  des 
rayons  simples  dont  la  réunion  la  compose  : mais 
souvent  elles  sont  demeurées  insensibles  pr  l’abou- 
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dance  trop  forte  de  ces  rayons,  qui  se  croisent  fous 
et  se  confondent  dans  un  mélange  bien  parfait,  et 
souvent  aussi  ces  inégalités  dans  leurs  niouvcniens 
ont  été  réparées  ensuite  par  de  contraires  inflexions; 
car  il  suflit,  pour  que  la  lumière  du  jour  se  conserve 
blanche,  que  scs  parties  hétérogènes  se  meuvent 
toutes  dans  la  même  direction  exactement,  ou  sur 
des  plans  uniformément  parallèles,  puisque  alors 
elles  afiecteut  toutes  également  et  dans  le  même 
temps  l’organe  de  la  vue. 

112.  Remarquons  encore,  avant  de  terminer  ce 
tliéorème,  pour  rapporter  succinctement  les  nom- 
breuses et  intéressantes  expériences  par  lesquelles 
Newton  fut  conduit  à la  découvertede  cettecomposi- 
tion  apparente  de  la  clarté  du  jour , etparsuiteà  sa 
tliéorie  ingénieuse  des  couleurs  des  corps,  que  cette 
séparation  des  rayons  simples,  qu’on  a nommée  abu- 
sivement la  décomposition  de  la  lumière,  se  peut 
accomplir  de  deux  sortes,  d’abord  par  l’inégalité 
des  inflexions  de  ces  mêmes  rayons  homogènes  , 
comme  on  l’a  présenté  dans  ce  corollaire,  et  en 
second  lieu  par  l’inégalité  des  grandeurs  respec- 
tives de  leurs  accès,  comme  le  corollaire  quatrième 
de  la  proposition  précédente  l’a  fait  voir.  La  pre- 
mière de  ces  décompositions  , qui  est  celle  du 
prisme,  ne  devient  sensible  suffisamment  qu’à  quel- 
que intervalle  où  la  divergence  des  rayons  est  assez 
forte;  et  la  seconde,  au  contraire,  ne  se  manifeste 
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qu’en  de  très  faibles  espaces  et  dans  les  plus  petits 
corps  (art.  85  et  92).  D’ailleurs,  quand  nous  pai^ 
Ions  d’une  décomposition  de  la  lumière,  nous  n’en- 
tendons nullement  une  vraie  analyse,  comme  serait 
celle  d'élémcns  distincts  intimement  combinés  dans 
un  corps,  et  qui  en  formeraient  une  substance  mixte 
et  parfaite  ; mais  nous  ne  voulons  désigner  qu’une 
séparation  pure  et  simple  des  divers  rayons,  qui,  tout- 
à-fait  semblables  et  non  diCférens  de  leur  nature,  ne 
diffèrent  entre  eux  que  dans  leur  grandeur  seulement 
(art.  107),  et  que  nous  ne  considérons  que  comme 
rapprochés  et  réunis  l’un  vers  l’autre,  et  point  du 
tout  combinés,  dans  la  lumière  blanche  du  soleil. 

Scolie  général. 

113.  En  commençant  cette  revue  de  la  physique 
expérimentale  de  la  lumière,  la  première  expérience 
qui  vient  réclamei*  surtout  notre  attention  est  celle 
du  prisme,  que  noas  diviserons  d’abord  en  plusieurs 
parties  successives  : dans  la  première,  nous  ferons 
voir  que  la  lumière  blanche  du  jour  se  sépare  en 
plusieurs  rayons  distincts  colorés;  la  seconde  mon- 
trera que  ce  phénomène  des  couleurs  n’a  point  sa 
cause  dans  les  modifications  variées  de  la  lumière , 
selon  le  voisinage  des  ombres  ou  les  aeddens  divers 
de  la  clarté  du  jour  ; la  troisième , que  les  rayons 
colorés  du  prisme  sont  vraiment  simples  ou  iucapa- 
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blés  d’aucune  décomposîfion  nltérlinre;  et  les  der- 
nières parües  de  cette  importante  expérience  four- 
niront la  preuve  sensible  de  l’inégalité  qui  existe 
dans  les  puissances  de  la  réflexibilité  et  de  la  réfran- 
gibilité de  ces  sept  lumières  reconnues  simples 
Nous  viendrons  ensuite  à l’explication  non  moins 
utile  et  non  moins  curieuse  des  différens  phéno- 
mènes des  inflexions  du  cheveu  et  des  lames  de  cou- 
teau; et  nous  terminerons  ce  second  livre  par  quel- 
ques observarions  de  Buflbn  sur  l’origine  de  certaines 
couleurs,  qu’à  son  exemple  nous  appellerons  aussi 
accidentelles.  ,,, 

..  Eicpénence  du  prisme.  Opt. , lîb.  i. 

Que  la  lumière  blanche  du  jour  se  partage  en  plu- 
sieurs lumières  distinctes  colorées.  Solis  luminis 
alborcompositus  est  ex  primariis  omnibus  coloribus 
aptâ  proportione  inter  se  commixtis.  — Art  loi  • 
coroI.  a,art;iiT.(NBrm-ox,lib.  i,pars  a,  prop.  5.), 

x.^Pars  t , exp.  5.  Un  rayon  de  soleil  qui  tra- 
verse un- prisme  dans  une  chambre  obscurcie  est 
.detournédesa  direction  primitive,  s’écarte,  et  vient 
dépeindre  sur  la  muraille  une  image  oblongue  qui 
est  nuancée  des  couleurs  variées  de  l’arc-èu-ciel. — 
Exp.  4,‘Ètsi  Ton  regarde 'par  le  prisme  l’ouver- 
tnre  par  laquelle  la  lumière  est  introduite  elle 
paraît  oblongue  et  irisée  des  mêmes  couleurê  que 
cette  image  elle-même. -Æ’.rp.  n.  En  plaçant  une 
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lentille  devant  prisme,  on  rendra  ces  couleurs 
beaucoup  plus  claires  et  distinctes  sans  aucune  pé- 
nombre, et  elles  seront  toujours  d’autant  plus  sim- 
ples, c’est-à-dire  séparées  et  écartées  les  unes  des 
autres , que  l’ouverture  de  la  croisée  par  laquelle  la 
lumière  est  émise  sera  plus  petite. — Pars  a,  prop.  8. 
Si  le  prisme  qu’on  emploiera  est  assez  ample, 
£t  que  le  rayon  transmis  le  recouvre  presque 
dans  son  entier , le  mélange  de  toutes  les  couleurs 
primitives  sera  cause  que  le  rayon  conservera  sa 
blancheur  dans  le  milieu  jusqu’à  une  certaine  dis- 
tance, comme,  par  exemple,  à l’intervalle  aaa 
(fig.  treizième)  J de  sorte  que  les  couleurs  sur 
l’image  oblongue  lumineuse  seront  ainsi* disposées 
successivement  : le  violet,  l’indigo,  le  bleu,  le  ver- 
dâtre, le  blanc,  le  jaunàti'e,  l’orangé  et  le  rouge. 

a.  Pars:Xt  exp.  lO.  Une  feuille  blanche  de  papier 
étant  placée  au  foyer  d’un  verre  lenticulaire  qui 
reçoit  la  lumière  décomposée  par  le  prisme,  con- 
servera sa  blancheur  sans  aucun  mélange,  et,  selon 
qu’on  l’approchera  ou  qu’oii  la  reculera  rlavantage 
de  ce  même  point,  elle  se  revêtira  aussitôt  des  cou- 
leurs dont  le  spectre  solaire  s’illumine.  Si  l'on  inter-' 
cepte  sur  le  verre  ime  ou  plusieurs  des  diverses 
lumières  colorées,  la  blancheur  de  la  feuille,  à son 
foyer,  en  sera  altérée  incontinent,  selon  les  couleurs 
qu’on  aura  interceptées  sur  le  verre,  et  hors  du 
foyer  de  la  lentille,  quand  les  couleurs  du  prisme 
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se  dépeindront  suivant  leur  même  ordre  sur  la 
feuille,  celles  interceptées  y manqueront  parmi 
toutes  les  autres;  et  si  on  regarde  alors  par  un  se- 
cond prisme  la  feuille  blanche  quand  elle  est  placée 
au  foyer,  on  y verra  dépeintes,  suivant  leur  rang, 
chacune  des  couleurs  prismatiques , hormis  celles-là 
seules  qu’on  aura  effectivement  interceptées.  Enfin, 
Je  résultat  est  Iqmême  si  l’on  intercepte  les  couleurs 
sur  le  même  verre  avec  les  dènts  écartées  d’un 
peigne;  mais  si  le  pei^e  est  mû  fort  vite,  aucun 
changement  apparent  n’en  devra  suivre.  On  peut 
employer  encore,  pour  faire  converger  les  rayons, 
au  lieu  d’un  verre  lenticulaire , deux  autres  prismes 
placés  inversement  du  premier  où  la  lumière  .se  de'- 
compose,  c’est-à-dire  dont  la  réfraction  se  fasse  en 
le  sens  opposé  de  la  première  réfraction  ; car  l’iip 
rapprochera  du  parallélisme  les  rayons  devenus  di- 
vergens,  et  le  troisième,  en  augmentant  la  réfrac- 
tion du  second  prisme,  les  détournera  inversement 
de  cette  tendance  première  de_  leur  divergence,  et 
devra  faire  ainsi  qu’ils  se  croiseront  de  même  qu’au 
foyer  de  la  lentille.  Un  seul  prisme  suffirait  bien 
sans  doute  pour  obtenir  tout  ce  même  effet , 
mais  il  serait  alors  moins  distinct,  et  le  point  de 
convergence  des  rayons  plus  éloigné. 

3.  Ibid.,  exp.  i3.  Que  la  lumière  du  .soleil 
qu’on  a transmise  à travers  un  prisme  assez  ample 
retombe  à une  distance  convenable  sur  un  large 
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peigne  à sept  dents,  dont  chacune,  laissant  un  in- 
tervalle d’un  demi-pouce,  comprend  elle-même 
uue  largeur  d’une  égale  mesure,  la  grandeur  du 
peigne  en  total  e' tant  approchant  de  sept  pouces  ou 
d’un  demi-pied  ; si  l’on  place  à deux  ou  trois  pouces 
de  distance  une  feuille  blanche  opaque,  elle  paraî- 
tra toute  divisée  en  des  zones  contiguës  des  sept 
couleurs,  qui  se  répandront  distinctement  dans  les 
ombres  du  peigne , chaque  couleur , par  l’inclinai- 
son difFérentc  que  sa  réfraction  lui  donne  à la  sur- 
face inférieure  du  large  prisme , se  manifestant  en 
un  différent  espace  entre  les  dents  de  ce  peigne, 
dans  celui,  voulons-nous  dire,  des  sept  espaces 
égaux  qui  le  divisent  où  son  inclinaison  la  porte  en 
plus  grande  abondance  que  toutes  les  autres  lumiè- 
res ; et  ces  zones  distinctes  et  parallèles  s’élèveront 
ou  descendront,  selon  le  sens  où  le  peigne  mobile 
sera  porté;  et  s’il  est  mû  avec  une  rapidité  assez 
grande,  la  confusion  de  toutes  ces  bandes,  comme 
lorsqu’on  le  retire  ■entièrement,  fera  paraître  le 
papier  d’une  blancheur  égale  et  unifonne.  A la  dis- 
tance environ  de  douze  pouces  du  même  peigne,  ces 
diverses  bandes  colorées,  par  la  divergence  de  leure 
rayons,  s’entremêlant  les  unes  les  autres,  la  feuille 
opaque  deviendra  blanche  partout  uniformément; 
et  si  aloi-s  on  intercepte  l’un  des  sept  intervalles  de 
ce  peigne , où  se  trouve  le  passage  de  l’une  des  sept 
lumières  colorées,  la  blancheur  de  la  feuille  à ce 
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même  eudroit  intercepté  né  sera  plus  égale,  et  elle 
se  nuancera  des  autres  couleurs  qui  s’y  répandront 
diversement.  Mais  lorsque,  rétablissant  le  passage  à 
la  lumière  interceptée , la  feuille  demeure  blanche , 
si  on  l’incline  du  côté  de  l’angle  du  prisme  d’où 
s’infléchissent  et  divergent  les  rayons  homogènes 
les  plus  réfrangibles , comme  vers  le  côté  c (fig. 
treizième)  et  selon  le  sens  de  eb,  elle  paraîtra  toute 
bleue;  et  inclinée  sur  le  côté  opposé,  d’où  s’inflé- 
chissent les  rayons  dont  la  réfraction  est  la  moins 
forte,  comme  selon  le  sens  de  op,  elle  deviendra  toute 
rouge  : car  ce  seront,  dans  l’un  et  l’autre  ca^  les  rayons 
de  chacune  de  ces  deux  cctHeure  homogènes  qui , étant 
sur  la  feuille  les  moins  obliques,  et  s’y  réfléchissant 
en  plein,  y devront  dominer  alternativement.  * 
/^.Ibid.jCxp.  i3.  On  rétablit  la  couleur  blanche  du 
rayon  solaire  décomposé,  en  appliquant  inversement 
l’une  sur  l’autre  lescouleursdesimageslumineusesdc 
plusieurs  prismes.  — Exp.  1 4*  Et  de  même  l’écume 
poreuse  de  savon , qui , vue  de  très  près , est  irisée, 
regardée  à quelque  distance,  semblerait,  par  la 
confusion  des  couleurs  des  divers  rayons  qui  se  mê- 
lent, d’une  blancheur  bien  égale  surtoutesa  niasse, 
ainsi  qu’on  a vu,  par  la  douzième  expérience  de 
Newton,  dans  l’alinéa  précédent,  que  la  feuille 
opaque  qui  proche  du  peigne  est  toute  divei’sifîée 
de  couleurs  , si  on  la  reculait  jusqu’à  l’intervalle  de 
douze  ponces,  devenait  alors  loul-à-fait  blanche 
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— Exp.  i5.  Enfin  on  cpniposc  avec  de  l’orpinienl  j 
du  verrnilloii,  du  vcrt-de-gris  et  du  bleu  de  mon- 
tagne ou  carbonate  de  cuivre,  une  poudre  blanchâtre 
qui,  exposéeaux  rayons  bri  Hans  du  soleil,  paraitpius 
blanche  que  n’est  le  papier , et  d’une  blancbeüÈ 
presque  égale  à une  clarté  moins  vive.  Newton 
donne,  à scs  sixième  et  septième  propositions  de  là 
même  partie , la  proportion  convenable  du  mé- 
lange de  chacune  des  sept  couleurs  principales  pour 
composer  à volonté  toute  nuance  quelconque  que 
l’on  désire;  et  il  observe  que  ces  sortes  de  poudres,  à 
cause  de  Immobilité  et  de  la  désunion  de  leurs  par- 
ties rompues  et  isolées,  n^peuvent  pas  'réfléchir  au 
jour  une  couleur  aussi  pure  ni  aussi  vive  que  se 
montre  celle  des  corps  solides  et  compactes , dont 
toutes  les  parties  sont  jointes  et  bien  unies  entre 
elles  : il  ne  faut  donc  point , dit-il , s’étonneC  si  là 
poudre  blanche  composée  dont  nous  parlions  n’ap- 
proche point  entièrement  à une  clarté  ordinaire  de 
la  blancheur  éclatante  du  papier. 

114.  Que  le  phénomène  des  couleurs  dans  la 
lumière  réfractée  ne  provient  pas  de  modifications 
accidenteUes  (jui^  suivant  les  termiimisons  diverses 
ou  du  jour  ou  des  ombres , seraient  diversement  im-^ 
, primées  h ses  rajons.  Phenomena  coloruni  in  re- 
fracto  aut  reflexo  lumine  non  oriuntur  ex  novis 
modificationibus  luminis,  quæ,  pro  variis  luniinis 
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Umbræque  terminationibus , varie  sint  impresst»/ 
— Art.  io3.  (Newton,  lib.  i , pars  a,  prop.  i.) 

Pars  2,  exp.  i . Lorsqu’un  filet  de  lumière  est  in» 
troduit  dans  un  cabinet^clos  et  très  sombre , si  l'ou- 
verture de  la  croisée  par  laquelle  il  entre  est  assez 
étroite,  elle  prisme  qui  le  doit  recevoir  assez  éloigné 
pour  que , divergeant  de  plus  en  plus , il  pénètre 
le  verre  à peu  près  dans  toute  sa  largeur , et  laisse 
au  centre  de  l’image  irisée  qu’il  dépeint  une  partie 
blanche , résultat  nécessaire  du  mélange  des  divers 
rayons  colorés  qni  s’y  croisent,  comme  on  l’a  déjà 
remarqué  à l’expérience  de  la  proposition  huitième 
de  l’Optique,  rapportée  ci-dessus  au  paragraphe  pre- 
mier du  précédent  article  : que  cette  partie  blanche 
de  l’image , traversant  par  une  ouverture  très  étroite 
du  corps  noir  et  opaque  qui  la  reçoit,  soit  portée 
ensuite-sur  une  feuille  blanche  disposée  à une  dis- 
tance convenable  de  cette  ouverture,  elle  y dé-^ 
peindra  de  même , par  le  développement  des  rayons 
simples  qui  la  composent , et  que  leur  réfraction 
inégale  fait  diverger,  une  seconde  image  colorée 5 
et  si  alors  on  intercepte  par  un  corps  opaque.,  sur  la 
première  surface  du  large  prisme  qui  reçoit  la  lu^ 
mière  avant  la  réfraction  qui  la  décompose , l’nne 
des  parties  quelconque  du  rayon,  soit  dans  le  mi- 
lieij  ou  en  quelque  point  de  ses  extrémités,  on  fera 
disparaître  de  la  feuille  blanche  l’une  des  couleure 
de  cette  nouvelle  image  prismatique,  .sans  aucune 
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altûratiuii  sensible  qu'on  puisse  remarquer  dans  le# 
autres.  C’est-à-dire  qu’en  interceptant  sur  le  prisme, 
par  exemple,  la  portion  de  cette  lumière  d’où  arri- 
vent dans  l’ouverture  du  corps  noir  les  rayons  les 
plus  divergens,  on  fera  disparaître  de  l’image  la  cou- 
leur bleue  ; car  les  rayons  de  toutes  Jes  autres  cou- 
leurs qui  sont  émis,  aussi  bien  que  les  bleus , de  ce 
même  point  du  prisme,  étant  moins  réfractés  que 
ces  derniers,  ne  peuvent  arriver  réellement  jusqu’à 
cette  ouverture  du  corps  opaque,  et  ils  ne  passent 
point  conséquemment  sur  la  seconde  image.  Il  en 
est  de  même  des  diverses  autres  couleurs,  qu’on  fera 
manquer  sur  l’image  successivement  selon  l’ordre  de 
leur  réfrangibilité  par  le  prisme,  de  sorte  que  cha- 
cune eu  effet  deviendra  à volonté  voisine  de  l’ombre, 
et  pourra  même  en  être  bordée  des  deux  cotés. 

- Exp.  2.  Et  si  la  lumière  décomposée  du  prisme, 
reçue  dans  une  lentille,  est  renvoyée  ensuite  sur 
une  feuille  blanche  placée  à son  foyer , lorsque  cette 
feuille  sera  exposée  aux  faisceaux  de  la  lumière  in- 
cidente dans  le  sens  direct  de  la  perpendiculaire, 
elle  réfléchira  à la  vue  la  clarté  blanche  du  jour;  et 
elle  revêtira  diversement  les  nuances  irisées  des  cou- 
leurs du  prisme,  selon  qu’on  l’inclinera  suflisamment 
dans  un  sens  ou  dans  le  sens  opposé , comme  il  est 
rapporté  ci-<lessus  de  la  douzième  expérience  au 
troLsièmeparagraphedu  précédent  article. — Exp.  5. 
De  même , si  sur  un  prisme  as.scz  large  on  fait  tom- 
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ber  un  rayon  qui  en  recouvre  anaplement  toute 
l’étendue,  ce  rayon  devra  conserver  encore  à son 
émergence  hors  du  prisme  sa  primitive  blancheur; 
car  le  pénétrant  par  toute  sa  masse,  les  diverses 
lumières  colorées,  trop  mélangées  entre  elles  et  trop 
confuses , par  la  quantité  de  leum  parties  qui  se  croi- 
sent l’une  l’autre  mutuellement , doivent  composer 
nécessairement  dans  ce  mélange  uniforme  l’appa- 
rence delà  clarté  blanche  ordinaire  : mais  si  l’on  re- 
çoit très  obliquement  ces  mêmes  faisceaux  composés 
sur  un  corps  blanc  et  opaque , il  paraîtra  tout  bleu 
dans  le  sens  de  la  plus  forte  épaisseur  du  prisme, 
où  se  répandent  les  rayons  qui  sont  les  plus  réfrac- 
tés, et  jaune  et  rouge  au  contraire  lorsqu’il  recevra 
ceux  qui  se  portent  sur  l’épaisseur  la  plus  faible,  ou 
vers  l’angle  du  prisme  où  la  réfraction  est  moindre  ; 
car  les  rayons  homogènes , diversement  inclinés 
sur  le  prisme  selon  l’ordre  de  leur  réfrangibilité 
différente,  doivent  être  conséquemment  diverse- 
ment réfléchis,  et  se  montrer  à l’œil  à des  inclinai- 
sons différentes  respectivement,  comme  nousl’avons 
déjà  expliqué  dans  le  détail  de  l’expérience  du 
peigne,  que  nous  rappelions  tout  à l’heure  (art.  1 13, 
n.  3).  En  toutes  les  circonstances  de  ces  épreuves 
diverses , conclut  Newton , il  n’y  a certes  aucune 
mutation  véritable  ni  des  ombres,  ni  des  réfractions, 
ni  de  la  lumière,  et  il.  y ,a  changement  de  couleur 
dans  les  rayons.  . . 
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F.rp.  4.  Enfin  les  bulles  légères  de  savon  , dont 
nous  avons  de'crit  les  phénomènes  au  quatre-vingt- 
treizième  article  du'premier  livre,  changent  égale- 
ment de  couleur , comme  on  l’a  vu , tandis  que 
l’œil , la  bulle  et  tous  les  corps  ou  qui  renvoient  sur 
elle  de  la  lumière  ou  , qui  projettent  des  ombres 
demeurent  cependant  fixes  et  immobiles.  Et  Newton 
joint  encore  à ces  expériences  décisives  la  dixième 
de  la  première  partie  de  son  Optique,  que  le  cent 
dix-septième  article  de  ce  livre  fera  connaître,  où 
il  observa  que  le  rayon  qui,  du  parallélépipède 
que  deux  prismes  en  se  réunissant  formaient  en- 
semble, était  transmis  sur  un  troisième  verre  pris- 
matique, avant  que  d’arriver  sur  ce  verre  dont  la 
réfraction  le  devait  rompre,  changeait  progressive- 
ment de  couleur , selon  la  quantité  croissante  de  la 
fumière  qui  se  réfléchissait  du  parallélépipède  comme 
on  rinclinait  davantage,  car  il  pensait,  avec  raison, 
mie  si  les  couleurs  variées  du  spectre  solaire  ne 
provenaient  que  de  certaines  modifications  que  le 
prisme , par  ses  réfractions  attractives , devrait  faire 
subir  h la  lumière,  certainement  ces  mêmes  ap- 
parentes lumineuses  ne  se  troueraient  pas  du 
moins  dans  le  rayon , avant  même  qu’il  eût  encore 
passé  par  le  prisme. 

il  5.  Que  les  rayons  colorés  du  prisme  sont  7>mf- 
ment  simples  et  homogènes  , ou  qu’ils  ne.  sont  point 
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susceptibles  d’une  decomposition^^ilte'rieure..  Omne 
lumen  homogeneuln,  colorem  habet  proprium  et 
suam , isque  color  nullig  reflexionibus  aut  refrac-^ 
tionibus  mutari  potest.  — Art.  107.  (Newt6n, 
lib.  I,  pars  2,  prop.  2.) 

1.  Pars  I , exp,  5.  Newton  réfrangea  de  toutes 
les  manières  et  par  j^usieurs  prismes  un  meme 
rayon;  fet  dans  ces  expérîénces  multipliées,  les 
rayons  simples  qui  avaient  été  réfractés  avec  le  plus 
de  force  par  le  premier  prisme  le  furent  également 
avec  une  force  plus  grande  par  tous  les  autres , et  il 
ne  résulta  de  toutes  ces  réfractions  alternatives  a«^ 
cune  dilatation  nouvelle  de  l’image  solaire  éw  lar- 
geur. — Exp.  12.  Car  une  lumière  homogène  n’est  , 
plus  susceptible  de  dilatation  par  la  réfraction  d’un 
nouveau  prisme. — Exp.  i3.  De  là  vient  qu’un  rond 
de  papier  ou  d’étoffe , vu  à travers  le  prisme , parait, 
obloiig  s’il  est  éclairé  de  là  clarté  blanche  du  soleil, 
mais  qu’il  ne  change  pas  de  figure  aux  rayons  sem- 
blables d’une  lumière  simple  et  homogène.  — Exp. 
i4-  Et  qu’une  mouche  .s’aperçoit  distinctement  à tra- 
vers le  prisme  lorsqu’elle  est  dans  cette  même  clarté 
parfaitement  simple , et  confusément  dans  4a  lu- 
mière blanche  hétérogène  etcomposée  du  jour.  11  en 
est  de  même  des  caractères  d’impression.  ’ 

2.  Pars  2,  exp.  5.  Les  rayons  des  .sept  lumières 
homogènes  étant  reçus  à travers  le  prisme  séparé- 
ment, la  couleur  est  demeurée  la  même  dans  cha- 
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cune  sans  alteratîpn  quelconque  qui  se  pût  voir;  le 
rayon  jaune  est  resté  jaune , et  l’orangé  ne  se  dé- 
composa point  par  de  nouvelles  réfractions.  — • 
Ejcp.6.  Et  de  même  tous  les  corps,  de  quelque 
couleur  et  de  quelque  nature  qu’ils  soient,  « le  pa- 
» pier,  les  cendres , le  minium,  l’orpiment,  l’in- 
))  digo,  le  bleu  de  montagne,  l’or,  l’argent,  le 
» cuivre,  l’herbe,  le  bleuet,  la  violette,  les  bulles 
» d’eau  colorées , les  plumes  de  paon , et  toutes  les 
U substances  quelconques  sans  distinction , exposées 
» à une  lumière  rouge  homogène,  paraissaient  toutes 
» rouges,  à la  lumière  bleue  toutes  bleues,  à la 
» verte  toutes  vertes,  et  de  même  des  divei'ses  autres 
» couleurs,  avec  cette  seule  différence  que  les  unes 
» réfléchissaient  telle  lumière  plus  fortement,  les 
» autres  plus  faiblement.,)) — Exp.  17.  Ainsi  l’in- 
digo brille  plus  dans  la  lumière  violette,  le  péridot 
dans  la  verte , et  le  cinabre  davantage  dans  la  lu- 
mière rouge.  — Exp.  g.  Ainsi  une  feuille  blanche 
ou  une  carte , dans  un  cabinet  ténébreux , prend  la 
teinte  constante  de  la  lumière  homogène  de  laquelle  ' 
on  l’approche , et  si  elle  est  placée  à une  distance 
égale  de  toutes  les  couleurs  du  spectre  solaire,  elle 
se  montre  blanche  uniformément. 

3.  A ces  observations  diverses  se  peuvent  ajouter 
encore,  et  la  quinzième  de  l’experience  sur  les  ver- 
res objectifs  de  téle.scope (art.  gi  ),  ej  la  cinquième 
sur  le  miroir  (art.  98),  où  Newton  e'prouva  que  si 
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les  rayons  de  l’une  des  sepl  lumières  eolore'es  étaient 
émis  isolément  de  tous  les  autres  sur  la  surface  du 
crystàl,  ils  y faisaient  paraître  exclusivement  des 
anneaux  alternatifs  de  la  couleur  unique  qui  leur 
était  propre.  Tous  ces  faits  ne  démontrent-ils  point 
dans  une  incontestable  évidence  que  les  sept 
rayons  colorés  que  le  philosophe  anglais  a nommés 
simples,  et  qu’il  considérait  comme  primitifs,  sont 
véritablement  homogènes  et  incapables  d’aucune 
altération  ou  décomposition  possible?  On  peut  for- 
mer, il  est  vrai , comme  Newton  l’observe  lui- 
même,  à sa  proposition  quatrième,  partie  seconde 
de  l’Optique,  par  la  réunion  de  plusieurs  lumières 
simples  colorées,  des  couleurs  absolument  sembla- 
bles en  apparence  à celles  mêmes  de  quelqu’une  de 
ces  primitives  lumières  ; mais  elles  ne  seront  point 
comme  celles-ci  tout  inaltérables  et  de  la  même 
nature  fixe  et  homogène  : c’est  ainsi  que  d’un  mé- 
lange convenable  des  rayons  .simples  des  deux  cou- 
leurs primitives  du  rouge  et  du  jaune  on  compo.se 
une  lumière  mixte  orangée,  de  même  apparence  et 
de  même  teinte  que  la  lumière  homogène  de  cette 
couleur,  mais  qui  se  divise  et  se  résout,  au  con- 
traire de  celle-ci  qui  est  immuable,  en  ses  rayons 
simplesetprimitifs,  par  l’action  réfractante  qu’exer- 
cent sur  elle  les  surfaces  obliques  du  prisme. 

• i 1 6-  Que  les  rayons  homogènes  diffèrent  entre 
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eu,v  de  réfrangibilité.  Lumen  solis  constat  ex  radiis 
diverse  refrangibilibus;  ^<Veluoiina  quae  colore  dif- 
férant, ea  itidem  refraugibilitatis  gradibus  irfter  se 
dilTerunt.  — Prop.  6,  cor.  i;  pi-op.  7,  cor.  2. 
(Newton,  lib.  1 , pars  i , prop.  i et  2.) 

1 . Pars  I , exp.  i . Que  l’on  regarde  par  le  pdsme 
un  papier  dont  l’une  des  moitiés  est  teinte  en  tx>uge 
et  la  seconde  en  bleu,  la  partie  bleue  sera  plus 
élevée  que  la  rouge  si  la  réfraction  se  fait  en  haut , 
et  plus  abaissée  au  contraire  si  elle  se  fait  vers  en 
bas  : c’est-à-dire,  dans  l’une  et  l’autre  circonstance, 
que  le  bleu  est  plus  réfrangé  que  le  rouge. — Exp.  2. 
Et  ce  même  pap’ier  étant  placé  devant  une  lentille, 
l’endroit  où  la  coideur  bleue  sera  le  plus  distincte  à 
la  vue  se  trouvera  plus  rapproché  de  la  lentille  que 
celui  où  la  couleur  rouge  se  distinguera  le  mieux  : 
c*est-à-d.ire  que  le  foyer  de  la  lumière  bleue  est 
plus  proche  que  n’est  celui  de  la  lumière  rouge.  — 
Exp.  6.  Si  l’on  reçoit  dans  un  second  prisme  char- 
cun  des  rayons  homogènes  pris  à part,  les  rayons 
les  plus  réfrangés  par  le  premier  prisme  le  seront 
plus  aussi  et  dans  la  même  proportion  par  le  se- 
cond. — Ëxp.  7.  Un  corps  quelconque  étant  éclairé 
par  deux  rayons  homogènes  d’une  couleur  diffé- 
■rente,  parait  comme  coupé  ou  séparé  en  deux  lors- 
qu’on le  regarde  à travers  Je  prisme.  Soit  , par  exem- 
ple, un  fil  dont  l’une  des  moitiés  est  illuminée  par 
le  rayon  rouge  : si  l’autre  moitié  l’est  semblablerpent 
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paj-  le  même  rajon , les  deux  parties  ue  ^Tonl  point  / î 

séparées  l’une  de  l’autre  ; mais  elles  le  seront  un  peu 
si  la  seconde  moitié  est  orangée , davantage  si  elle 
est  jaune,  plus  si  elle  est  verte,  plus  encore  si  elle  ^ 

est  bleue,  ou  si  sa  couleur  est  l’indigo;  et  la  sépara- 
tion est  la  plus  grande  lorsque  l’unedes  parties  du  fil 
est  colorée  des  rayons  de  la  lumière  violette.  Deux  ^ 

spectres  solaires  qu’on  placerait  directement  sur  la 
même  ligne,  étant  réfractés  de  la  sorte,  ou  regardés  à 
travers  un  prisme,  paraîtraient  distans  et  écartés  l’un 
de  l’autre;  et  la  couleur  bleue  du  second  se  trouve- 
rait portée  plus  haut  que  la  couleqr  rouge  du  pre- 
mier lorsque  l’image  serait  élevée  vers  en  haut  par 
la  réfraction,  et  plus  bas  lorsque  le  contraire  aurait 
lieu  : et  si  les  deux  spectres  étaient  appliqués  Fun  sur 
l’autre  exactement,  ils  paraîtraient  distincts  eteroi-  ^ 
sés,  étant  regardés  parle  troisième  prisme.  Il  en  sc- 
' rail  de  même  de  toute  image  colorée  de  deux  rayons 
homogènes  qu’onaurait  portc^  l’un  sur  l’autre. 

2.  Pars  3,exp,  1 1.  Lorsqu’on  regarde  le  spectre 
solaire  à travers  un  second  prisme  dont  la  réfrac- 
tion soit  inverse  de  la  réfraction  primitive  qui  l’a 
.formé,  c’est-à-dire  qui  abaisse  l’image  longue  que 
le  premier  prisme  a élevée,  ou  au  contraire  qui 
l’élève  lorsqu’elle  est  abaissée,  les  couleurs,  à une 
certaine  distance  , se  confondent,  l’image  devient 
ronde  et  blanche;  et  plus  loin  elles  se  développent 
• de  nouveau,  mais  dans  un  seas  iuverse,  comnre  nous 
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l’avons  observe  des  couleurs  que  les  dieux  prietnes  qui 
se  toudieut  fuiit  paraître  au.tour  du  poûU<de  leur 
contact  (art.  90,  n.  i ) : pliénomcne,  dont  la.uatur- 
relle  cause,  comme  à cette  expérience  ,4^  deux 
prismes , est  évidemment  dans  l'inégalité  bespécUve 
des  réfractions,  qui  fait  que  quand  rimagu,.|iar  • 
exemple,  est  abaissée,  les  rayons  bleus,  qui. sont 
les  plus  réfrangibles,  et  tous  les  autres  rayons  pro- 
gressivement, suivant  la  mesure  de  la  réfraugibilité 
de  chacun,  tendant,  par  l’eflet  naturel , de,. leur  ré- 
fraction dans  le  prisme,  à s’abaisser  de.  la.partie, su- 
périeure où  ils  étaient  dépeints , vers  l’inférieure,  et 
s’avancer  ainsi  continuellement,  comme  la  réfrac- 
tion devient  plus  forte,  du  côté, des  rayons,  de,  la 
couleur  rouge  qui  termine  ceUe  partie,  ilsidoivent 
tous’’ se  rapprocher  ainsi  de  plus,, en  plus,  à mesure 
que  la  divergence  que  la  réfraction  occasione  est  aug- 
mentée par  réloigrvenieiit,  jusqu’à  ce  qu’entin  ils  se 
joignent  et  se  réunissent  mut\ielleme,ut  dans,,  un 
même  point,  et  de  leur  réunion  reçopLposeot  la 
lumière  blanche  pripiitive;  et  leur^  divergence  pois- 
sant toujours  par  l’accroissement  des  distaiices,  la 
réfraction  du  second  prisme  s'augmentera  jusqu’à 
surpasser  tellement  celle  du  premier,  quele^jiyons 
se  devront  bientôt  développer  par  une,,tm)V^éllo 
image,  mais  sur  l’autre  côté  et  dans  un  sens  inverse, 

3.  Pars  1,  exp.  8.  Si  l’on  éclaire , un  livre  des 
rayons  simples  de  la  lumière  du  jour  décomposée, 
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■et  que  l’on  place  devant  ce  livre  ainsi  e'clairé  dans 
une  chambre  obs^re  un  verre  lenticulaire,  ou 
grossissant,  l’endroit  où  les  caractères  de  l'impres- 
sion seront  le  plus  lisibles  dans  la  lumière  bleue  se  - 
trouvera  sensiblement  plus  rapproché  de  ce  verre 
que  le  point  où  ils  deviendrOntle  plus  distincts  dans 
la  lumière  rouge. — Exp.  16.  Et  cette  expérience,  ' 

répétée  avec  une  attention  minutieuse,  a fait  con- 
naître que  le  foyer  où  doivent  se  réunir  les  rayons 
verts  ou  médiocrement  réfrangés  qui  occupent 
dans  la  décomposition  du  prisme  le  milieu  de  l’i- 
mage, étant  calculé  à la  distance  de  soixante-treize 
pouces  des  caractères  du  livre,  celui  des  rayons 
. rouges,  qui  sont  les  moins  réfractés,  en  sera  éloigné 
de  soixante-quinze  pouces  et  deux  tiers,  tandis  que 
celui  des  rayons  violets  le  sera  seulement  de  soixante- 
dix  pouces  et  un  tiers;  c’est-à-dire  que  les  rayons 
violets  sont  les  plus  infléchis,  les  verts  médiocre- 
ment, et  que  les  rayons  rouges  sont  de  tous  les 
rayons  du  prisme  les  moins  écartés  par  son  action. 

— - Exp.  1 5 ; et  pars  a , exp.  7 . Newton  calcula  d’ail- 
leurs géométriquement , et  par  des  épreuves  plu- 
sieurs fois  répétées , et  qui  s’accordaient  toutes , à 
son  expérience  quinzième  de  cette  même  partie  et  à 
la  septième  de  là  seconde,  que  le  simrsde  l’incidence 
des  rayons  est  au  sinus  de  leur  réfraction  hors  du 
prisme , .pour  chacune  des  sept  lumières  simples  > 
respectivement,  en  commençant  par  la  rouge,  ou 
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la  iiiotiu  l'élVaagible  de  toutes,  comme  5oestà  77, 

77  T»  77^»  77  77!»  77^^*  78,  «fui  sont  les 

points  respectifs  de  division  suivant  lesquels  AX 
(figure  douzième)  est  partagé;  et  ce  rappqrt  des 
réfractions  des  sept  lumières  simples,  ou  les  inter-*-  - 
vallcs  réciproques  de  chacune  d’elles  sur  l’image 
solaire  décomposée,  étaient  entre  eux  pt^isénient 
comme  les  dÜTérences  des  cordes  qui  sonnent  dans 
l’octave  les  sept  tons  de  la  mitsiquc  : pwponionales 
tonis  septem  musicis  sive  intcrvalUs  souofum  octo 
iUomm  in  octava,  sol,  lçi,fa,  solj  sol. 

(Opt.,  lib.  I , pars  2,  prop.  6.) 

i î . : -«r. 

H7.  Que  les  rajqps  homogèttes diffèrent  enliv 
eux  de  réfiexihilité , selon  la  proportion  de  leur  ré- 
frangihiütü  differente,  ^umen  solis  constat  ex  radiis 
qui  reAexibilitate  inter  se  diOerunt.  -»  Prop.  6, 
cor.  2.  (Newtom,  lib.  i , pars  r,  prop.  3.) 

I . Pars  2 , exp.  9.  Lorsqu’un  rayon  lumineux 
est  conduit  dans  un  cabinet  obscur  sur  uu  prisme, 
outre  la  partie  qui  est  transmise  par  le  prisme,  et 
dont  la  décomposition  produit  sur  la  surface  de  la 
muraille  le  spectre  solaire,  une  autre  partie  plus 
faible  en  est  toujours  réfléchie  : que  l’on  réfrange 
celle-ci  par  un  second  prisme  dout  la  réfraction 
aille  dépeindre  sur  une  feuille  blanche  une  seconde 
image  colorée,  si  l’on  fait  tourner  le  premier  prisme 
sur  son  axe,  jusqu’è  ce  q^e  toute  |a  lumière  qui  lui 
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airive  soit  successivement  reflécUie , on  remai'quera 
que  les  couleure  du  bleu  et  du  violet  dispai'aisscnt 
toujours  les  premières  de  l'image  colorée  de  ce 
même  prisme,  et  que  le  violet  et  le  bleu  de  la 
seconde  image  en  devienueut  aussi  à proportion 
d’autant  plus  vifs  et  plus  intense».  11  en  est  de  raeq^e 
graduellement  des  autres  lumières  colorées  : cliacune 
est  réfléchie  précisément  selon  l’ordre  de  sa  réfrau-  . 
gibilitéi’cspective,  et  la  seconde  image  des  couleurs, 
que  vient  former  en  se  réfractant  cette  portion  de 
la  lumière  qui  se  réfléchit  à la  surface  inférieure  du 
premier  prisme,  en  devient  chaque  fois  plus  bril- 
lante dans  une  semblable  proportion. — Exp.  10. 
De  même  lorsqu’on  reçoit  à une  incidence  perpen- 
diculaire un  faisceau  de  rayons  sur  uu  parallélépi- 
I)ède  qu’on  a formé  de  deux  prismes  bien  ap|)liqué» 
l’un  siu*  l’autre , la  plus  grande  partie  en  est  ti'ajis- 
niise  sans  changer  de  nature  ni  de  direction , et  une 
partie,  plus  faible  en  est  réfléchie  constamment  à la 
jonction  même  des  deux  prismes  : si  maiuteuaut 
l’on  l’éfracte  ces  deux  parties  de  lumièrê  séparément 
par  le  moyen  de  deux  autres  prismes,  et  que  l’on 
tourne  sur  son  axe  le  parallélépipède  jusqu’à  ce  que 
tout  le  rayon  qui  est  transmis  se  réfléchisse  peu  à 
peu  entièrement , ou  fait  cette  remarque  sur  cha-> 
cuue  d’elles,  qu’à  mesure  que  les  couleurs  dispa- 
raiss^t  sur  la  première  image  colorée  pour  se  réper-^ 
cutersur  la  seconde,. résultat  de  la  décomposilioa 
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de  la  portion  de  lumière  qui  est  réflécliie,  le 
rayon  transmis  du  parallélépipède  vers  le  troisième 
prisme,  avant  que  d’entrer  dans  ce  même  veiTe  et 
d'en  avoir  subi  la  réfraction , change^  aussi  de  cou- 
leur progressivement; en  une  manière  remarquable; 
cjr  d’abord  il  devient  jaunâtre,  quand  la  lumière 
violette  est  tout  entière  réfléchie,  orangé,  lors- 
qu’une partie  de  la  lumière  verte  et  toute  la'feleue 
ont  passé  sur  la  seconde  image,  et  eniln  il  iie  con- 
serve plus  que  la  couleur  rouge  homogène,  lorsque 
le  verre  ne  transmet  sur  la  première  image  colorée 
que  les  moins  réfranglbles  des  rayons  jqui  sont  dis- 
tingués par  celle  couleur.  ^ 

2.  Ibid,  y exp.  i6.  Que  l’on  place  nu  prisme  au 
grand  jour  horizontalement,  et  que  l’on  regarde  les 
nues  dans  son  crystal  par  ceux  de  leurs  rayons  qui , 
entrant  par  l’une  des  trois  surfaces  de  ce  prisme , 
sont  réfléchis  par  sa  base  vers  la  surface  opposée , 
lorsque  l’œil  et  le  prisme  seront  placés  dans  une  si- 
tuation convenable  pour  que  les  angles  de  l’inci- 
dence et  de  la  réflexion  de  la  lumière  sur  la  base 
inférieure  du  crystal  comprennent  cliacun  environ 
quarante  degrés,  cette  mesure  étant  celle  de  la  ré- 
flexion la  moins  oblique  des  rayons  qui  sont  les 
plus  réfractés  dans  le  veire  (art.  64),  pn  verra 
dans  tonte  la  longueur  du  prisme  un  ^rc  bleu  dont 
la  partie  concave  sera  dirigée  naturellement  vers  le 
côté  de  l’observateur  même-:,  parce  qu’au  delà  de 


Digilized  by  Google 


UVnF.  3,  iBT. 


cet  arc,  ditNe^^ton,  une  grande  partie  des  i-ayons 
de  toutes  les  couleurs  étant  réfléchis  par  l’oMit][uité 
considérable  de  leur  incidence,  la  lumnVe  hlancbe 
doit  résulter  de  leur  confusion  générale;  que  de 
l’autre  part  au  contraire,  on  l’obliquité  est  moindre, 
ils  sont  iransmis  tous  généralement  à travers  1^|||| 
prisme;  tandis  que  les  rayons  bleus,  qui,  de  tous  les 
rayons  primltHs,  sont  les  plus  faciles  à infléchir 
(art.  67),  étant  ceux  qui  se  réfléchissent  à l’obli- 
quité moindre.de  l’incidence , sont  encore  répererp. 
tés  sur  la  base  en  assez  grand  nombre,  lorsque  tous 
les  autres  y ont  été  transmis  abondamment,  et  affec- 
tant ainsi  presque  seuls  l’organe  de  la  vue  en  cet  en- 
droit, ils  y doivent  faire  voir,  comme  on  le  vient  de 
dire,  l’apparence  très  distincte  d’un  arc  bleu.  CeltC" 
expérience  n’est , du  reste,  comme  le  huitième 
article  l’a  montré,  qu’une  répétition  pure  etsimple  de 
la  prbnaière  que  le  précédent  paragraphe  a fait  con- 
naître, avec  cette  seule  distinction  néanmoins,  qtie  la 
lumière  qui  est  soumise  ici  à la  réfraction  du  prisme 
est  la  clarté  même  qui  se  réfléchit  des  nues  selon  le 
sens  le  plus  direct.  Et  pour  ce  qui  est  encorfe  du 
troisième  et  dernier  exemple  de  réflexibilité. inégale 
entre  les  sept  rayons  homogènes,  que  Newton  cite 
à l’objection  troisième  de  sa  huitième  proposition 
du  livre  second,  il  n’a  en  effet  d’autre  fondement, 
ainsi  que  je  l’ai  dit  à cet  article  cité,  que  ces  expé- 
riences mômes  qu’on  vient  déliré, 
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Expérience  du  cheveu.  Opt.,  liy.  3. 


118.  Üéj;i,  SiVi  quatorzième  article  de  la  section 
première  de  ce  traité',  on  a fait  Toirqiie  si  un  rajfoii 
très  atténué  de  la  lumière  solaire,  introduit  dans 
^|tn  endroit  clos  asséz  sombre  pat  une  étroite  onver- 
tiiTC  qu’on  aurait  faite  dans  une  lame  de  plomb 
aTCC  la  pointe  d’une  aiguille  (la  largeur  de  cette 
ouvertute  étant,  selon  Newton,  d’une  quarante- 
demième  partie  de  la  mesure  du  pouce  ),  tient  h se 
brisér  dans  cette  chambre  sur  un  cheveu,  il  en  est 
rompit  et  partage,  et  que  le  cheveu , par  la  srépara- 
tion  dn  rajon,  fait  projeter  derrière  lui  une  ombre 
fort  large  , qui  s’accroît  toujours  gVaduellemènt  par 
l’éloignèment.  Et  nous  avons  montré  à l’article  qui  a 
suivi  teliii-ci,  comment  cette  inflexion  de  la  lumière 
devait  procéder  naturellemcntde  l’action  réciproque 
desvayohsqni  avaient  éprouvé  la  répercussion  directe 
du  cheveu,  sur  ceux  de  cette  même  lumière  qui  se 
propageaient  satis  en  recevoir  aucun  choc  à quelque 
intervalle  de  ce  cbiqis;  action  inflécliissante,’si  petite 
qu’elle  tiOtt,  (pii,  suivant  fa  remarqueqni  en  a été  fai  te 
au  certt  onzième  article,  devait  sé  rendre  sensible  et 
assex  distincte  h la  vue  dans  cette  lumière  faible  et 
ttès  divisée.  Mais  il  convient,  avant  de  rapporter 
brièvement  les  autres  circonstances  Je  ce  singulier 
phénomène,  d’exAmirter  d’abord  la  nature  et  ks 
propriétés  distinctives  de  Celte  lumière  atténuée. 
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Toutes  les  parties  de  la  lumière,  par  l’action 
mutuelle  et  très  forte  fju’elles  exercent  intimement 
les  upe^  sur  les  autres,  étant  constituées  do  telle 
sorte  , suivant  les  articles  soixante-hî^tièma  et 
soijcaiitç-dixièine  de  cette  Analyse,  qu'un  rayon 
jaune  Se  doit  toujours  mouvoir  de  nécessité  entre 
les  rayons  des  deux  couleurs  opposées  du  violet  et 
du  rouge,  comme  la  figure  treizième  le  représente, 
chacun  des  rayons  isolés  de  la  lumière  du  jour  qui 
nous  éclaire  se  doit  concevoir  primitivement  comme 
esseutiellcinent  composé  des  parties  distinctes  de 
chacune  des  sept  couleurs  simples  du  prisme,  dont 
la  réunion  et  l’assemblage  forment  en  effet  le 
rayon  de  la  lumière  blanche  du  soleil  (aii.  ii5); 
et  si  l’on  comprend  que  cette  lumière  ainsi  com- 
posée soit  très  atténuée  ou  affaiblie , elle  devra  se 
trouver  saus  contredit  comme  partagée  régulière- 
ment en  de  petits  groupes  bien  distincts  de  toutes  les 
couleurs  primitives,  lesquels  seront  séparés  les  nus 
desautres  par  des  intervallesbien  réels  et  assez  mar- 
qués. La  preuve  assurée  et  incontestable  qu’il  en 
est  ainsi  véritablement , se  déduit  par  une  consé- 
quence immédiate  de  la  décomposition  naturelle  de 
la  lumière  solaire,  soit  par  l’inégalité  des  accès  dans 
les  sept  rayons  homogènes,  où  l’on  éprouve  (art.  82) 
qu’à  chaque  petit  faisceau  lumineux  se  manifestent,' 
selon  les  épaisseurs  diverses  du  milieu,  les  rayons' 
de  chacune  des  sept  couletirs simples,  soit  enfin  per 
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l'inégalitc  des  réfractions  du  ces  mêmes  rayons  ho- 
mogènes, c’est-à-dire  par  la  décomposition  appa- 
rente qu’en  effectue  le  prisme,  où  l’on  voit,  selon 
l’expériente  de  Newton  que  l’article  vin^t  deuxième 
du  premier  livre  a analysée,  qu’il  s’échappe  égale- 
ment et  SC  dégage , de  chacun  des  points  de  la  sur- 
face du  prisme  qui  décompose,  des  rayons  colorés 
de  chacune  des  sept  couleurs  primitives. 

La  lumièi'c  qui  parvient  sur  le  cheveu , à un  in- 
tervalle de  douzepieds  environ  del’étroite  ouverture 
d’où  elle  sort,  est  cette  lumière  blanche  ü’ès  atté- 
nuée. Car  scs  rayons,  dont  les  extrêmes  bords  se 
viennent  rompre  sur  cette  ouverture  qui  les  reçoit, 
divergeant  toujours  graduellement  ut  s’écartant  de 
plus  en  plus  les  uns  des  autres,  comme  la  distance 
s'accroît  du  point  commun  d'où  ils  sont  émis,  à l'in- 
tervalle de  douzepieds,  où  le  cheveu  se  place,  doivent 
être  déjà  assez  écartés  et  affaiblis,  par  cette  division 
croissante  qu’ils  subissent,  pour  produite  tous  les 
phénomènes  d’inflexion  que  cette  expérience  iu>us 
présente,  et  pas  assez  faibles  cependant  pour  que 
leurs  apparences  effacées  ne  se  puissent  disceruer 
aisément. 

119-  La  nature  particulière  de  cette  subtile  lu- 
mière blanche  étant  de  la  sorte  bien  connue,  il  ne 
nous  restequ’àfaire  remarquer  que,  comme  les  mo- 
tions de  la  lumière  se  composent  de  deux  mouve- 
mens  alternatifs  diÛ'érens(art.  59),  et  dont  l’un  est 
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toujours  plus  incltuc  que  n’est  l'antre  sur  iih  plan 
qu^onque  qui  sbit  oblique  à la  direction  totale 
du  rayon,'  lel,  par  exemple , que  la  snrfece  CD  ( 6g. 
septième)^  il  y aura  toujours,  encore  que  l’inflexion 
générale  se  fasse  à l’opposé  directement  du  centre 
môme  du  cheveu , d'où  se  communique  l’impulsion 
qui  fait  détourner  la  lumière,  plusieurs  parties  lu- 
mineuses qui^  recevant  dans  une  alternative  moins 
oblique  de  leur  motion  progressive  le  choc  contraire 
des  antres  parties  que  cette  impulsion  a détour- 
nées, comme  le  quinzième  article  l’a  fait  voir,  se 
devront  aussi  éloigner  moins  de  la  sphère  centrale 
de  la  répulsion  de  ce  corps.  Ainsi,  la  séparation  des 
rayons  simples  se  devant  accojnplir  de  nécessité,  par 
le  second  corollaire  de  la  proposition  septième  de 
ce  livre,  toutes  les  fois  que  le  faisceau  lumineux  a 
subi  dans  sa  course  directe  une  déviation  quelcon- 
que, il  s’ensuit  de  là  que  la  lumière  détoiu'néc, 
dans  cette  expérience,  de  sa  direction  primitivepar 
l'impulsion  déterminante  de  ceux  de  ses  rayons  que 
le  cheveu  repousse , devra  par  conséquent  éprouver 
dans  scs  parties  homogènes  une  décomposition 
effective  ; et  quoique,  par  les  principes  mêmes  de  la 
motion  d’où  ce  phénomène  a sa  cause,  et  que  nous 
avons  développés  au  soixante-dixième  article  de 
notre  Analyse,  il  n’y  ait  pointlieude  douter  que  cette 
décomposition , comme  on  l’éprouve  de  la  réfraction 
du  prisme,  ne  se  doive  faire  dans  sa  prindpale  force 


} 


i 


Digitized  by  Google 


# 


I 


4lO  ANALYSE  DK  1.A  f.UMtbHE. 

en  le  sens  même  de  riiinexloii  ge'iie'rale,  c’est-à- 
dire  à l’opposé  précisément  du  corps  moteur  dont 
la  résistance  la  décide,  l’apparence  néanmoins  de 
cette  décomposition  principale,  trop  faible  et  trop 
languissante  de  beaucoup,  nous  échappant  au  milieu 
de  la  clarté  trop  vive  de  la  lumière  blanche  peu 
ou  point  infléchie  où  elle  se  va  perdre,  nous  ne 
pouvons  discerner  assez  distinctement  que  les  cou- 
leurs de  la  décomposition  accessoire  qui  s’opère  dans 
le  sens  même  du  cheveu  et  aux  extrémités  de  son 
ombre,  par  l’inflexion  inverse  de  ces  rayons  que 
nous  venons  de  voir,  à cause  de  la  nature  de  leurs 
accès^  moins  détournés  que  tous  les  autres.  C’est-à- 
dire,  pour  nous  résunjer  en  peu  de  mots,  que  la 
décomposition  de  la  lumière,  par  une  conséquence 
de  l’inflexion  de  ses  rayons  et  dans  les  principes  du 
second  corollaire  de  celte  proposition  septième 
(art.  iio),  s’accomplit  réellement,  il  est  vrai,  des 
deux  côtés  opposés  par  ses  deux  niouvcmcns  con- 
traires alternatifs,  quoique  plus  abondamment,  à 
beaucoup  près,  de  celui  de  ces  dlfférens  côtés  où 
l’inflexion  générale  plie  la  lumière;  mais  qu’il  n’y  a 
cependant  que  sur  le  côté  seul  où  la  clarté  est  assez 
faible,  que  ce  phénomène , par  les  notions  du  cent 
onzième  article  du  corollaire  cité,  puisse  devenir 
distinct  et  assez  sensible  à la  vue  : ce  que  les  obser- 
vations snrvanics  de  Newton  devront  clairement 
démontrer. 
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120.  Obs.  3.  Les  ombres  de  tous  les  corps,  tels 
que  les  pierres,  le  bois,  la  corne,  le  verre,  les  mé- 
taux, la  glace,  et  toute  autre  substance,  quelle 
qu’elle  soit , qui  serait  placée  dans  cette  même  lu- 
mière atténuée,  sont  accompagnées,  comme  celle 
du  cheveu,  de  trois  franges  ou  bordures  colorées, 
dont  la  première  ou  la  pluspi-oche  de  l’ombre,  qui 
est  aussi  la  plus  vive,  ofl’re  d’abord  le  violet  et  le 
bleu  foncé  à l’extrémité  la  plus  obscure,  le  vert  et 
l’orangé  ensuite,  et  le  rouge  extérieurement;  et 
les  deux  autres  franges,  qui  sont  très  faibles,  en 
particulier  la  troisième,  ne  présentent  chacune 
que  lesr  trois  couleurs  principales  du  bleu,  du  jaune 
et  du  rouge.  Ces  bordures  cependant  ne  sont  pas 
toujours  invariablement  de  ce  même  nombre  de 
trois  : car  nous  apprenons  de  Newton,  h Sa  septième 
oljscrvatiou  de  cette  partie,  qu’à  l’expérience  des 
deux  lames  de  couteau  il  a pu  quelquefois  Cir 
distinguer  le  faible  indice  d’une  quatrième;  et  si  l’on 
expose  dans  cette  même  clarté  divisée  un  morceau 
de  crystâl  un  peu  épais,  tel  que  ceux  doïit  on  fait 
usage  pour  les  miroirs , dont  on  aura  coupé  erf  forme 
^ de  prisme  l’un  des  bords  par  une  section  très  obliqde, 
l’extrémité  de  la  lumière  qui  passera  par  les  surfaces 
de  ce  verre  qui  sont  parallèles,  se  trouvant  croisée 
par  les  rayons  que  la  partie  obliqué  du  miroir  a 
réfractés,  se  devra  infléchir  et  décomposer  îmittan- 
qtinblement  par  l’effet  des  impulsions  inégales  qu’elle 
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en  reçoit,  et  de  la  sorte  se  pouiTOiit  fonner  quel- 
quefois dans  cette  lu inièi'e  jusqu’à  quatre  ou  même 
cinq  franges  successives  qui  la  boixleront.  Il  est  à 
remarquer  que  les  couleurs  des  séries  de  ces  franges 
sont  disposées  à l’iuverse  précisément  de  celles  qui 
se  devraient  dépeindre  en  effet,  comme  sur  l'image 
de  la  décomposition  dans  le  prisme , par  la  réfrac- 
tion ordinaire  de  la  partie  oblique  du  miroir;  et  que 
cette  véritable  image  colorée  que  la  réfraction  de 
ce  verre  devrait  produire , perdue  et  comme  absor- 
bée réellement  dans  la  quantité  supérieure  de  la 
lumière  blauclie  qui  traverse  sans  aucune  inffcxion 
par  les  deux  surfaces  parallèles,  demeure  cachée  à 
la  vue  et  Inapparente  : ce  qui  confirme  les  principes 
que  le  précédent  article  a établis.  Ces  mêmes  iris  de 
couleurs  s’observent  encore  quand  on  regarde  le 
soleil  à travers  les  barbes  d’une  plume  ou  le  fin  du- 
vet d’un  chapeau,  qui  infléchissent,  écartent  et  sépa- 
rent les  uns  des  autres  ses  rajons;  et  j’ai  cru  plu- 
sieurs fois  en  apercevoir  quelques  traces  dans  la 
faible  clarté  qui  s’e^happait  à travers  le  feuillage 
des  arbres. 

L’origine  de  ces  divei’ses  bordures  des  couleurs 
simples,  qui  paraissent  sur  les  extrémités  des  om- 
bres comme  autant  de  décompositions  lumineuses 
fort  petites,  ne  me  semble  pas  devoir  s’attribuer 
dans  le  vrai  à aucune  autre  cause  qu’à  la  décompo- 
sition naturelle  de  ces  petits  groupes  distincts  de 
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rayons  de  toutes  les  couleui'S  primitives  qui  com- 
posent, comme  nous  venons  de  le  dire  (art.  ii8), 
cliacun  des  rayons  partiels  de  cette  lumière  blanche 
très  divise'e;  et  une  preuve  assez  convainquante 
que  Ton  en  puisse,  fournir,  c’est  que  de  semblables 
phe'nomènes  ne  s’observent  que  dans  cette  même 
lurriîère.  Le  sentiment  que  Newton  e'met,  à sa 
question  troisième,  sur  l’origine  de  ces  singulières 
bordures  colorées , semblerait  annoncer  que  cet 
auteur  avait  déjà  quelque  confuse  idée  du  mouve- 
ment altei'natif  et  interrompu  que  suit  la  lumière 
dans  sa  course  ; mais  il  ne  concevait  ce  mouvement 
mixte  qu’au  passage  seulement  des  rayons  lumineux 
auprès  des  corps,  qui  selon  lui  les  attiraient.  « Les 
» rayons  de  la  lumière,  dit-il,  à leur  passage  près 
» des  extrémités  des  divers  corps,  ne  s’infléchis- 
ji  scnt-ils  pas  souvent  çà  et  là  par  un  certain  mou- 
» vement  sinueux  et  ondule,  cçmme  est  celui  des 
U anguilles  ? Jnnon  radii  injleciuntur  siepiits  ùUro 
M cilroque,  motu  quoaain  unannte  acsinuosoÿ  mstar 
» ansidUœ.  Et  les  trois  franges'de  la  lumière  colorée 
» ne  proviennent-elles  pas  de  trois  scmbrabléç  in- 
» flexions  de  cette  lumière  ? M 
• 2.  Obs.  3.  L'observ'ation  troisième  de  cet  ha- 
bile géomètre  donne  un  tableau  précis  de  l’écarte- 
ment graduel  de  ces  franges  et  de  leimsdistances res- 
pectives, ainsi  qye  la  i/iesure  de  la  largeur  des  om- 
bres , à l'intervalle  de  sept  pieds  et  demi  du  cheveu. 
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— Obs.  4-.  lA*st  à l'éloignenient  d’un  quart  de 
pouce  de  ce  corps  que  la  première  Xrange  irise'e 
commença  d'abord  à paraître,  la  seconde  à un  demi- 
pouce  d’intervalle , la  troisième  à trois  pouces;  et 
NcYVton  calcula  que  leurs  largeurs  et  leurs  distances 
réciproques  étaient  approchant  dans  la  progression 
continue  des  nombres  arithmétiques  i , y/-^,  ^/-j  , 
\/^,  \/j.  ■ — Obs.  1 1 . Loi-sque  le  rayon  qu’on  fait 
sei*vir  à cette  expérience  est  homogène , les  ombres 
de  tous  les  corps  qui  sont  placés  dans  la  direction 
de  sa  lumière  n’ont  leurs  bordures  régulièrement 
que  de  la  seule  et  unique  couleur  qui  est  particu- 
lière à ce  rayon;  et  l’ombre  projetée  du  cheveu  est 
plus  grande  dans  la  lumière  rouge  que  dans  la  jaune, 
et  dans  celle-ci  que  dans  la  bleue  : ce  qui  s’accorile 
avec  ce  qu’on  a vu  tout  à l’heure  à l’observatipu 
seconde,  que  la  lumière  violette  est  la  plus  rappro- 
chée ou  la  plus  intérieure  à chaque  boixlure.  Car 
jouissant  d’une  subtilité  bien  plus  grande  que  toutes 
les  autres  lumièt^s , la  clarté  bleue,  selon  les  prin- 
cipes du  soixante-dixicme  article  de  l’Analyse,  se 
devait  infléchir  nécessairement  avec  plus  de  facilité, 
et  parlant  se  détourner  davantage  vei-s  le  sens  où 
l inflexion  se  faisait,  c’est-à-dire  (art.  1 19)  dans 
l'ombre  obscure  du  cheveu,  que  ne  s’y  portaient 
la  lumière  rougect  les  diverses  autres  lumières  qui, 
plus  massives,  avaient  dû  aussi  s’écarter  moins  , 
selon  les  degrés  de  leur  inflexion  différente,  de  la 
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forte  masse  des  raj'piis  non  décomposés  qui  termi- 
naient de  leur  égale  blancheur  to\ites  les  franges. 
Les  i-ayons  rouges  ; pour  la  même  raison , comme  les 
plus  rappi^ocliés  de  ce  grand  faisceau  lumineux  , fai- 
saient paralti'e  aussi  les  bordures  dont  la  clarté  était 
la  plus  vive;  et  les  violets,  comitie  les  plus  éloignés, 
formaient  au  contraire  celles  de  la  plus  obscure 
teinte^  Et  il  n’y  avait  d'ailleurs  dans  toutes  ces  in- 
dexions, comme  aux  expériences  multipliées  que 
le  cent  quinzième  article  rapporte,  nul  changement 
efléctif  que  l’on  pùt  voir  de  la  couleur  homogène 
d’aucune  des  diâcrentcs  lumières  simples  : ÿ/////  inté- 
rim omninb  immutato  luminis  itllum  gémis  colore. 

• i * , 

Expérience  des  lames  de  couteau.  Opt. , ibid. 

1 21 . Obs.  5.  Un  rayon  de  lumière  -qui  parvenait 
dans  l’obscurité  de  la  chambre  close  par  uné  ouver- 
ture d’un  quart  de  ponce  en  largeur,  étant  reçu  par 
le  trou  carré  et  trois  fois  plus  large  d’un  carton 
noirci  des  deux  côtés  et  recouvert  de  poix , perpeu- 
diculairement  sur  une  lame  de  couteau  agglutinée 
au  carton  dans  un  sens  parallèle  et  auprès  du  trou , 
la  lumière  fut  détournée  en  eflleurant  cette  lame , 
et  produisit  de  chacun  des  côtés  du  rayon  direct  du 
soleil,  par  l’inOexion  de  ses  parties  qui  venaient 
heurter  le  couteau  en  difîerens  accès  de  leur  mouve- 
ment, comme  le  cent  dix~neuyicme  article  l’a  ex- 
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pliqiié , (leux  jets  ou  radiations  lumineuses,  de  l’ap- 
parence de  deux  queues  de  comète,  qui  pouvaient 
avoir  de  rcxlremité  de  l’une  à célle  de  l’autre,  à la 
distance  environ  de  troispiedsdu  point  de  rinHexion, 
six  ou  huit  pouces.  Ainsi,  à cette  observation  <nn- 
quièi:ne,  romme  à là  seconde,  le  mouvement  double 
et  alternatif  de  la  lumière  (art.  5g)  se  manifeste 
(l’une  manière  sensible  et  bien  distincte,  par  l’in- 
flexion redoublée  de  ses  rayons  dans  la  répercussion 
du  cheveu  et  sur  le  tranchant  du  couteau;  mais 
celte  fois,  à cause,  remarque  Newton  à son  obser- 
vation septième , de  l’abondance  trop  forte  de  la 
lumière,  il  ne  parut  pas  auprès  de  l’ombre  l’appa- 
rence des  premières  bordures  colorées;  ce  qui  est 
d’accord  etreclivement  avec  les  notions  que  nous 
ayons  déduites  en  général  au  cent  onzième  article 
de  ce  livre. 

2.  Obs.  6.  Si  l’on  présente  à l’entrée  du  trou  une 
seconde  lame  opposée  à la  première  et  sur  un 
plan  parallèle , et  qu’on  l’avance  progressivement 
vers  cclle-ci,  lorsque  les  deux  lames  ne  seront  plus 
distantes  l’une  de  l’autre  que  d’environ  une  huit- 
centième  partie  du  pouce , la  lumière  répercutée 
par  chacune,  et  qui  forme  à chaque  extrémité  du 
• rayon  deux  radiations  remarquables,  se  partagera 
tout-à-fait,  laissant  une  ombre  épaisse  dans  le  mi- 
lieu; et  l’on  reconnaît  (art.  i5)  que  l’inflexion  est 
plus  forte  dans  les  rayons  qui  approchent  les  lames 
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de  plus  près , «puisque,  quand  les  couteaux  sont  de 
M plus  en  plus  rapprochés,  jusqu’à  ce  qu’ils  viennent 
à se  toucher  entièrement,  les  radiations  lumineuses 
J)  les  plus  éloignées  du  rayon  direct  de  la  lumière 
» sont  toujours  celles  qui , par  l’accroissement  de 
» l’ombre  dans  le  milieu  , s’évanouissent  enfin  les 
» dernières  à l’extinction  totaledu  rayon.  « Eœsem- 
per  radiationum  partes  evanescuut  postremœ,  quæ 
fuerunt  à directo  licmine  maximè  remotæ. 

Obs.  7k  On  commençait  à apercevoir,  de  chaque 
côté  du  rayon  direct  du  soleil  et  aux  extrémités  des 
radiations,  un  peu  avant  que  l’ombre  qui  les  sépare 
ne  se  manifestât  entre  elles,  les  trois  bordures  colo- 
rées dont  il  est  fait  mention  à l’observation  seconde 
sur>le  cheveu.  (Art.  120.)  Elles  étaient  d’autant 
plus  distinctes,  par  le  quinzième  et  le  cent  onzième 
article,  que  la  lumière  transmise  était  plus  atténuée, 
c’est-à-dire  que  l’ouverture  par  laquelle  elle  péné- 
trait dans  la  chambre  était  plus  étroite,  ou  que  les 
Jan)eS'.(art.  118)  en  étaient  réciproquement  plus 
éloignées'  : et  elles  le  devenaient  progressivement 
de  plus  en  plus,  en  s’amplifiant  sans  cesse  davan- 
tage, à.  mesure  que  ces  mêmes  lames  étaient  plus 
rapprochées  l’une  de  l’autre  ; jusqu’à  ce  que  bientôt 
elles  s’évanouirent , la  plus  extérieure  d’abord  (ou 
la  moins  écartée  dn  rayon  direct,  laquelle  était  la 
plus  distante  de  l’extrémité  de  l’ombre),  et  en  der- 
nier lieu  la  plus  intérieure,  qui  était  aussi  la  plus 
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vive,  loi'squ'i:llcsefut  dilatée successivemeut  jusqu’à 
se  perdre  eufiii  tout-à-fait  dans  l’obscurité  de  cette 
umbi'e.  Sun  amplificatiou  alors  était  si  grande,  que, 
sur  le  point  de  s’évanouir,  sa  lumière,  dit  Newton, 
paraissait  au-delà  de  vingt  fois  plus  infléchie  que 
lorsqu’on  écartait  l’une  des  lanses  j c’est-à-dire  que 
l’inflexion  estproportionnelle  constamment  à la  mé- 
diocrité des  distances  des  corps  solides  entre  lesquels 
elle  se  fait  : ce  qui  est  effectivement  le  principe  que 
le  troisième  point  de  la  proposition  première  de  ce 
Traité  a établi,  au  jcis/è/ne  article  dupremier  livre.  Et 
lorsque  toutes  ces  franges , par  leur  dilatation  trop 
forte  et  l’abondance  de  la  lumière  qui  se  portait 
sur  les  extrémités,  se  furent  complètement  effa- 
cées, et  qu’elles  eurent  cessé  tout-à-fait  d’être  dis- 
tinctes , quaud  l’étendue  lumineuse  était  fort  large 
entre  les  deux  radia tioas,  alors  parut  dans  le  milieu 
l’ombre  que  nous  avons  dit  qui  les  séparait  éga- 
lement, et  elle  s’augmenta  toujours  par  degres,  jus- 
qu’à ce  que  l’entière  masse  de  la  lumière  fût  inter- 
ceptée par  le  contact  immédiat  des  couteaux.  Cette 
ombre  bien  remarquable  a évidemment  sou  origine 
dans  l’extrême  force  de  l’inflexion  que  la  lumière 
subit  sur  les  trauchans  des  deux  lames,  et  qui  est 
telle,  que  les  rayons  répercutés  par  chacune  ne  peu- 
vent être,  par  leurs  impulsions  mutuelles  dans  les 
points  où  ils  se  rencontrent  et  se  heurtent,  assez 
dérangés  de  cette  direction  que  le  choc  des  lames 
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leur  imprime,  pour  qu’ils  ne  doivent,  se  croisant 
mutuellement,  continuer  de  'se  mouvoir  encore 
dans  le  sens  de  cette  répercussion  qu’ils  ont  subie , 
et  laisser  de  la  sorte  entre  leurs  deux  faisceaux  un 
espace  entièrement  vide  de  lumière. 

3.  Obs.  8.  Newton  ayant  reçu  ensuite,  par  une 
ouverture  d’une  quarante-deuxième  partie  de  la  me- 
sure du  pouce,  et  à l’intervalle  de  dix  ou  de  quinze 
pieds , dans  la  même  chambre  obscure , un  petit 
faisceau  de  rayons  entre  deux  lames  de  couteau  bien 
alBlces,  qui  étaient  distantes  à leurs  tranchans  d’un 
huitième  de  pouce,  et  si  inclinées  l’une  contre 
l’autre,  qu’elles  auraient  compris  à la  jonction  de 
leurs  plans,  et  en  supposant  qu’elles  se  rencon- 
trassent, un  angle  très  aigu  de  moins  que  deux 
degrés  d'ouverture,  remarqua  que  les  franges  ou 
bordures  colorées  reçues  sur  une  règle  blanche  très 
oblique , à un  pouce  seulement  des  couteaux , s’éten- 
daient en  des  lignes  parallèles  aux  extrémités  des 
ombres  que  projetaient  les  deux  lames,  sans  aucune 
dilatation  sensible  de  leur  largeur,  et  se  réunissaient 
sans  se  croiser  en  des  angles  égaux  à celui  que  for-r 
maient  ensemble  les  plans  de  ces  lames;  et  qu’à  une 
distance  beaucoup  plus  grande,  si  on  les  reçoit  sur 
la- règle,  on  les  voit  quelque  peu  se  dilater  en  appro- 
chant du  point  de  leur  jonction , s’y  croiser  sous  la 
forme  de  courbes,  et  devenir  alors  Iteaucoup  plus 
larges  : et  il  conclut  de  cette  observation,  rap- 
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prochée  des  deux  précédentes,  que  les  distances  où 
s’inflécliLSsent  près  des  couteaux  les  rayous  dont  la 
décomposition  forme  ces  franges  ne  changent  point 
par  le  rapprochement  des  lames  l’une  vers  l’autre, 
quoique  l’angle  de  leur  inflexion  s'augmente  : cUs- 
tantias  quitus  fimbriæ  prœter  cultromni  actes 
transeunt,  non  augeri  vel  irnnmtari  appropinqua- 
tione  mutiul  cultronim  inter  se.  Et  en  efl'et,  les  in- 
tervalles réciproques  des  petits  groupes  distincts 
qui  composent,  par  le  cent  disc-huitiènie  article, 
cette  lumière  blanche  très  divisée  que  le  choc  des 
lames  infléchit,  et  qui,  rompus  diversement  par 
ce  choc,  ont  formé  en  se  décomposant  ces  diffé- 
rentes franges  de  couleur,  sont  Indcpendans  tout- 
à-fait  des  positions  diverses  qu’observent  ces  lames. 

Obs.  9 II  inféra  en  outre  de  ses  calculs , à l’ob- 
servation suivante,  que  la  lumière  qui  produit  ces 
franges  sur  la  règle  n’est  pas  la  même  à toutes  les 
distances  où  l’on  place  celle-ci  des  couteaux  ; mais 
que  les  couleurs  qui  s’y  dépeignent  quand  elle  en 
est  le  plus  proche  proviennent  des  rayons  qui,  porté; 
le  plus  près  de  ces  lames , sont  aussi  les  plus  in- 
fléchis par  l’impulsion  directrice  qu’ils  en  reçoivent , 
comme  nous  l’avons  fait  voir  par  le  quinzième  ar- 
ticle du  premier  livre,  et  dans  la  sixième  de  ces 
observations  sur  le  couteau  : c’est-à-dire  que  cha- 
que nouvelle 'distance  plus  éloignée  faisant  paraître 
sur  la  règle  une  bordure  nouvelle,  ou  qui  est  pro- 
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duite  par  de  nouveaux  rayons,  sans  qu’il  demeure 
aucune  trace  des  premières,  quoiqu’il  semble  qu’a- 
près s’être  jointes  et  réunies,  elles  devaient  se  croiser 
naturellement  comme  leur  inflexion  les  y portait, 
il  faut  reconnaître  que  les  rayons  dont  s’étaient  for- 
mées ces  premières  bordures , selon  les  principes 
de  l’article  quinzième  précité , ont  dû  se  confondre 
en  très  grande  partie  et  se  perdre  panni  tous  les 
autres  dans  une  commune  direction. 

Obs.  lo.  Enfin  Newton  entreprit,  dans  sa 
dixième  observation,  de  démontrer,  par  l’exacti- 
tude rigoureuse  de  la  géométrie , que  les  trois  bor- 
dures colorées,  lorsqu’à  la  distance  de  plusieurs 
pieds  des  couteaux  elles  se  croisent  l’une  l’autre  en 
se  réunissant,  décrivaient  en  partant  de  ce  point 
de  leur  jonction , de  chacun  des  côtés  de  la  direc- 
tion rectiligne  du  rayon,  de  véritables  courbes 
régulières , très  peu  éloignées  des  hyperboles  coni- 
ques, lesquelles  laissaient  entre  elles  dans  le  milieu  , 
comme  Newton  l’a  dépeint  à la  dernière  figure  de 
son  Optique,  un  espace  obscurci  et  dépourvu  à peu 
près  de  tonte  lumière  : phénomène  qui  ne  me  pa- 
raît pas  d’un  autre  genre  que  l’ombre  que  l’obser- 
vation septième  nous  a fait  voir  dans  une  lumière 
divisée  par  la  répercussion  contraire  de  deux  cou- 
teaux opposés  l’un  à l’autre  sur  le  même  plan , quand 
leschocs  mutuels  des  myons  de  cette  lumière  .divisée 
ne  sont  plus  capables  de  retenir  et  d’empêi  her,  par 
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leur  opposition,  cet  eflet  naturel  de  leur  inflexion 
primitive.  C’est-à-dire  que , dans  l’expe'riefice  qui 
nous  occupe,  les  rayons  les  plus  infléchis  par  le 
choc  impulsif  des  deux  lames,  retenus  d’abord 
par  la  supériorité  de  l’impulsion  de  tons  les  autres 
rayons,  bien  plus  nombreux,  qui  passaient  entre 
ces  mêmes  lames  sans  inflexion  ou  avec  une  in- 
flexion moindre,  et  dont  le  torrent  les  arrêtait, 
lorsque  leur  nombre  à une  certaine  distance  se  fut 
accru  de  celui  des  diffërens  rayons  beaucoup  ou 
faiblement  infléchis  qui  les  joignaient,  ont  dû. 
rompre  et  surmonter  par  leur  commune  masse  réu- 
nie la  force  première  qui  les  avait  d’abord  retenus , 
et  suivre  alors  naturellement  la  tendance  directe 
de  leur  inflexion  qui  les  devait  faire  croiser;  ou  du 
moins  il  faut  reconnaître  réellement  que  ces  rayons, 
qui , au  commencement  trop  débiles , furent  recou- 
verts et  comme  obscurcis  parla  clarté  supérieure  des 
faisceaux  non  décomposés  qui  se  précipitaient  entre 
les  lames,  ont  dû  reparaître  ensuite  distinctement 
et  se  montrer  dégagés  dans  toutes  les  inflexions  de 
leurs  couleurs,  lorsque  ces  faisceaux,  à quelque 
distance , se  furent  infléchis  eh  eflèt  et  décomposés 
par  la  diversité  des  chocs  qu’ils  éprouvaient  de  tous 
les  rayons  détournés  par  la  répulsion  des  deux  la- 
mes, et  qu’entraînés  eux-mêmes  par  ces  chocs,  ils 
eurent  'été  se  joindre  peu  à peu , et  par  des  degrés  suc- 
cessifs, à la  commune  masse  dé  ces  mêmes  rayons 
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infléchis  : et  comme  de  tant  de  rayons  diversement 
détournés  à de  divers  points  du  tranchant  de  ces 
lames,  la  masse  de  cette  lumière  décomposée  rece- 
vait des  impulsions  très  diverses , elle  a dû  décrire 
par  cette  diversité  d’impulsions,  réglées  cepen- 
dant et  uniformes,  les  courbes  régulières  dont 
parle  Newton.  Car  il  faut  concevoir  que  de  tous 
ces  rayons  diversement  renvoyés  par  les  deux  laines, 
il  y en  a plusieurs  très  certainement,  quoique  peut- 
être  en  assez  faible  nombre,  qui,  à cause  de  leur 
subtilité  extrême , ne  rencontrant  dans  leur  course 
aucun  des  autres,  ont  dû  suivre  la  direction  pre- 
mière que  cette  répercussion  des  lames  leur  avait 
imprimée;  et  que  ces  rayons  ainsi  détournés  ont  pu 
communiquer  ensuite  1 impulsion  à laquelle  nous 
attribuons  la  courbure  des  dernières  franges  de» 
couleurs.  En  eflet,  s il  ne  pouvait  s’échapper  par 
leur  subtilité  très  grande,  à travers  tous  les  faisceaux 
lumineux,  de  tels  rayons,  non— seulement  il  est 
manifeste  qu’on  ne  pourrait  voir  les  lames  distinc- 
tement, comme  on  les  voit,  de  tous  les  points  du 
cabinet  obscur,  mais,  ce  qui  est  d’une  conséquence 
bien  plus  forte  et  plus  importante  dans  ses  suites, 
il  ne  serait  point  possible  que  nous  pussions  même 
distinguer  aucun  objet  au  milieu  des  faisceaux  si 
rapides  et  si  abondans  de  la  clarté  du  jour,  qui  se  ' 
croisent  partout  eu  tous  les  sens. 

11  est  donc  certain  et  bien  incontestable,  quoique 
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les  rayous  sc  doivent  indubitablement  heurter  eu  se 
croisant,  comme  tous  les  corps  se  heurtent,  qiîil 
y en  a toujours , et  même  en  quantité  assez  grande, 
qui  J par  la  subtilité  extrême  de  cette  étonnante  ma- 
tière , se  traversent  dans  toutes  les  directions,  sans 
se  choquer , et  conseivent  leur  impulsion  piirnitive. 
C’est  donc  à tort,  sans  doute , que  le  savant  Euler, 
se  prévalant  de  cette  ditliculté  apparente  du  croise- 
ment continuel  des  rayons  (et  ce  n’en  est  point  une, 
je  le  répète,  pour  quiconque  veut  considérer  atten- 
tivement ce  que  c’est  que  la  subtilité  de  la  lumière) , 
avait  cru  de  là  pouvoir  établir  sur  d’inébranlables 
bases  la  supériorité  de  son  spécieux  système,  où  il 
attribue  tout  le  phénomène  de  la  production  de  la 
lumière  à un  mouvement  de  vibration  qui  serait 
propagé,  de  la  même  sorte  que  se  communique  le 
. son , par  un  fluide  très  subtil  ; puisque  dès-lors  qu’il 
est  une  fois  accordé  que  la  propagation  de  la  lu- 
mière consiste  dans  le  mouvement  réel  d’un  subtil 
corps,  quel  que  ce  coi'ps  puisse  être,  il  demeure 
constant  que  des  corps  qui  ont  des  mouvemens  de 
directions  différentes  et  opposées  se  peuvent  rencon- 
trer et  choquer  les  uns  les  autres  : et  la  dilliculté 
ainsi  demeurerait  tout  entière  dans  ce  système, 
qui  d'ailleurs,  pour  le  dire  nettement,  u’cxjdique 
enfin  aucune  des  apparences  lumineuses  des  expé- 
riences de  Newton  les  plus  remarquables,  et  celles 
' en  particulier  dont  nous  venons  ici  d’euü'cprendre 
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l’analyse.  Eulbr.  JVov.  th.  § xix.  [Ph.Nat.,  inlr. 
ait.  29.) 

Des cotdeurs  accidentelles.  Buffon,  Mém.yii^. 

I 122.  Outre  les  phénomènes  des  couleurs  natu- 
relles dont  Newton  a traité  dans  son  Optique,  il  en 
est  d’autres  qui  s’y  rattachent  encore  d’une  manière 
indirecte,  et  que  Buffou,  qui  les  a le  premier  ob- 
sei*vés  après  le  docteur  Jurin  avec  quelque  exac- 
titude, a nommés  les  couleurs  accidentelles  des 
corps  : elles  se  rapportent  toutes  Commimément  à 
ce  principe  général  de  la  théorie  des  couleurs, 
établi  d’après  les  neuvième  etvingtième  observations 
de  Newton  sur  les  bulles  et  sur  les  deux  verres  de 
télescope  (art.  91  et  93),  principe  que  le  quatrième 
corollaire  de  la  proposition  sixième  a expliqué  d’après 
les  lois  reconnues  de  l’analyse  et  des  petits  mouve- 
raens  lumineux  (art.  8a),  que  si  nous  ne  voyons 
dans  les  corps  qu’une  partie  seulement  des  couleurs 
des  rayons  simples  du  jour,  c’est  en  effet  que  les 
rayons  des  diverses  autres  couleurs  n’y  sont  pas 
réfléchis  sensiblement.  * 

Cet  observateur  remarqua  donc  que  loreque  la 
vue  avait  été  lassée  un  certain  temps,  en  fixant  avec 
une  attention  continue  le  même  objet,  si  on  la 
portait  aussitôt  quelque  autre  part , on  y voyait 
durant  quelques  iuslans  la  forme  précise  de  ce  même 
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objet , revêtue  des  couleurs  opposées  ou  complé- 
mentaires de  sa  couleur  naturelle;  j’entends  les 
couleurs  des  diverses  lumières  simples  qu’il  fau- 
drait ajouter  à la  sienne  propre  pour  en  composer 
la  blancheur  de  la  clarté  primitive  du  jour  : de 
manièi'e  que  si  la  couleur  de  l’objet  était  jaune,  on 
vojait  alors  sur  une  surface  blanche  la  couleur 
Weue;  si  elle  était  rouge,  c’était  la  couleur  verte  , 
et  si  elle  était  bleue,  le  rouge  orangé.  Et  il  remar- 
qua que  ces  apparences  colorées  étaient  plus  dura- 
bles, ou  persistaient  plus  long-temps,  selon  que  la 
couleur  qui  les  avait  produites  était  plus  vive;  ainsi 
l’impression  bleue,  occasionée  par  le  jaune  pur, 
persistait  plus  que  l’impression  verte,  qui  vient  du 
rouge  naturel , et  celle-ci  plas  que  l’apparence  oran- 
gée, que  le  bleu  fait  naître  (art.  109).  L’origine  de  ce 
singulier  phénomène  est  dans  l’éblouissement  que 
cause  à la  vue  l’agitation  trop  prolongée  du  nerf  op- 
tique par  une  lumière  vive;  et  l’obscurcissemeutqui 
en  résulte  est  toujours  proportionné  nécessairement  à 
la  violence  de  cette  lumière  trop  forte  qui  l’a  causé  ; 
il  est  total  si  la  lumière  est  blanche,  et  doit  ^gen- 
drer  les  ténèbres,  (|^1  sont  l’absence  absolue  de  tous 
les  rayons;  si  elle  est  jaune,  l’éblouissement  est 
moins  complet,  et  la  vue  peut  supporter  encore  les 
rayons  bleus;  et  elle  supportera  les  verts,  qui  sont 
plus  vifs  que  ceux-^ci , si  la  lumière,  moins  forte  , n’a 
produit  que  la  sensation  modérée  du  rouge. 
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125.  Ou  éprouve  ceci,  en  plaçant  sur  la  surface 
d'un  fond  blauc  plusieurs  morceaux  de  papier  ou 
d’étoffe  d’une  couleur  dilTérente, qu’on  regarde  fixe- 
ment durant  quelques  minutes,  après  lesquelles  en 
détournant  la  vue  aussitôt  sur  toute  autre  partie  du 
même  fond,  chacun  de  ces  morceaux  différens  y dé- 
peint,selon  sa  couleur,  les  empreintes  dont  nous  ve- 
nons de  parler  : le  vert  y produit  le  pourpre,  et  le  noir 
une  empreinte  d’une  blancheur  plus  éclatante  que 
n’est  la  blancheur  même  du  fond.  Et  si  l’on  fixe 
attentivement  une  tache  blanche  sur  une  surface 
obscure,  on  la  voit  se  décolorer  sensiblement,  et 
en  portant  la  vue  alors  sur  un  autre  endroit  de  la 
surface,  il  s’y  dépeint  comme  l’apparence  d’une 
autre  tache  semblable,  mais  d’un  noir  plus  vif  et 
plus  foncé  que  n’est  celui  du  fond  même^où  elle  se 
montre.  Buffon  assure  que  l'un  de  scs  amis , ayant 
un  jour  regardé  par  une  étroite  ouverture  une 
éclipse  de  soleil,  avait  porté  pendant  plus  de  trois 
semaines  la  forme  éclatante  de  cet  astre  sur  tous  les 
objets;  que  lorsque  ses  yeux  se  fixaient  k sur  du 
» jaune  brillant,  comme  sur  une  bordure  dorée , il 
» voyait  une  tache  pourpre , et  sur  du  bleu , comme 
>1  sur  un  toit  d’ardoises,  il  voyait  une  tache  verte  : » 
l’image  orangée  du  soleil  qu’il  portait  dans  ses  yeux 
étant  comme  un  fond  avec  lequel  se  mélangeaient 
les  couleurs  des  objets  divers  où  il  arrêtait  sa  vue; 
ainsi  le  bleu  s’y  décolorait  en  vert,  et  la  couleur  de 
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l’or  s’y  fonçait  d’un  pourpre  plus  vif  et  d’uu  plus 
brillant  éclat.  Et  de  même,  si  la  couleur  bleue  acci- 
dentelle que  le  jaune  naturel  produit  tombait  sur 
un  fond  jaune,  le  mélange  des  rayons  colorés  qui  se 
réfléchis.saient  de  ce  fond  lui  faisait  contracter  une 
teinte  verte.  De  telles  mutations  régulières  se  ren- 
contraient dans  les  autres  couleurs  du  même  genre 
que  l’on  a nommées  accidentelles. 

A ces  observations  du  naturaliste  français,  le  père 
Shærfer , dans  un  traité  allemand  sur  ces  phéno- 
mènes colorés,  en  ajoute  encore  plusieurs  autres, 
qui  ne  présentent  toutes  généralement  que  des  effets 
divers  de  la  même  cause  que  nous  avons  déjà  in- 
diquée. Il  observe,  par  exemple,  que  le  bord  d’uu 
petit  carré  blanc  qu’il  avait  placé  sur  la  surface 
d’une  cai’le  bleue  se  colorait  de  jaune  lorsqu’il  le 
fixait  quelques  instans,  dont  la  raison  manifeste  est 
que  cette  couleur  est  l’accidentelle  que  le  bleu  na- 
turel doit  produire;  et  c’est  encore  pour  une  sem- 
blable raison  que  le  même  carré  devenait  vert  à ses 
extrémités  s’il  était  posé  sur  un  fond  d’une  couleur 
rouge,  et  l'ougeàtre  si  on  le  plaçait  sur  un  fond 
vert.  Ce  physicien  fit  aussi  la  remarque  que  toutes 
les  fois  qu’on  a considéré  un  espace  de  temps  assez 
long  ces  mêmes  taches  d’une  diverse  teinte,  leurs 
couleurs  accidentelles  se  voient  même  dans  l’obscu- 
rité cl  en  fermant  les  yeux  à la  lumière  : mais  ce' 
n’est  alors  qu’un  pur  cfl’el  de  rébranlcmcnV  continu 
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Ju  nerf  optique,  qui,  pour  retounicr  à .son  état 
iiabituel  et  perdre  l’agitation  qu’il  a acquise  , doit 
passer  par  des  vibrations  successives  aux  dilTérens 
tons  des  autres  couleurs.  Ce  même  elTet  de  la  con- 
trainte où  le  nerf  optique  a été  tenu  arrive  encore 
lorsqu’on  s’est  eflorcé  à considérer  le  soleil  durant 
quelques  instans;  on  voit  alors  en  fermant  les  yeux, 
.selon  Æpinus,  cité  ici  par  l’Encyclopédie,  une  tache 
ronde  irrégulière , d’un  jaune  qui  t’u'e  un  peu  sur  le 
verdâtre  ; et  si  on  les  dirige  ensuite  sur  une  surface 
blanche,  comme  sur  une  muraille  ou  sur  un  papier, 
cette  même  tache  .s’y  montrera  sous  la  couleur  ac- 
cidentelle brune  : lorsqu’on  les  referme  une  .se- 
conde fois,  on  voit  la  tache  une  minute  après  d’un 
beau  vert , et  eu  portant  les  yeux  sur  la  muraille , 
elle  se  peint  sur  sa  surface  blanchie  de  la  couleur 
accidentelle  du  rouge  pourpré  : et  après  quelques 
minutes  encore , si  on  ferme  les  yeux  de  nouveau , 
on  observe  qu’ellea  passe  alors  à un  beau  bleu  d’azur; 
et  la  surface  blanche,  quand  on  les  ouvre  ensuite , 
la  fait  reparaître  d’un  rouge  pur  et  très  clair.  Ainsi, 
d’accord  avec  les  principes  que  nous  avons  assignés 
de  ces  phénomènes  (art.  122),  la  couleur  brillante 
de  la  tache  s’effaçait  par  degrés  et  peu  à peu,  en  même 
temps  que  les  nuances  qu’elle  faisait  paraître  aux 
regaixis  accidentellement  devenaient  vives  et  écla- 
tantesdeplus  en  plus.  (Encycl.  viv.Tn.^math.,  au  mot 
Coul.  ûcck/.)  C’est  l’observation  que  faisait  De.scartes 
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dans  sa  Dioptrique,  au  discours  sixième,  pour  dé- 
montrer évidemment  que  la  sensation  des  couleurs 
dans  le  cerveau  n’est  en  effet  que  la  façon  diverse 
dont  les  petits filets  du  nerf  optique  sont  agités  par 
les  parties  de  la  lumière  qui  les  frappent.  L’impres- 
sion, dit  cet  auteur,  que  les  yeux  retiennent  d’une 
lumière  fort  vive  et  fort  brillante  qu’on  s’est  fait 
effort  de  regarder,  est  cause  que,  malgré  même 
qu’on  les  tienne  fermés,  on  voit  encore  diverses 
couleurs  qui  se  changent  en  s’affaiblissant,  comme 
l’impression  diminue , et  passent  successivement  de 
l’une  à l’autre  : ce  qui  ne  peut  venir  « que  de  ce  que 
» les  petits  filets  du  nerf  optique,  ayant  été  mus 
» extraordinairement  fort , ne  se  peuvent  arrêter 
» sitêt  que  de  coutume;  mais  l’agitation  qu’ils  cou- 
» servent  apres  que  les  yeux  sont  fermés , n’étant 
» pas  assez  grande  pour  représenter  précisément 
» celte  forte  lumière  dont  l’impression  l’a  produite, 
M représente  des  couleurs  moins  vives.  » 

124.  Terminons  ces  observations  sur  les  appa- 
rences colorées  par  une  dernière  remarque  de  Buf- 
fon , insérée  dans  le  même  mémoire  que  nous  avons 
cité  précédemment,  touchant  les  diverses  teintes  des 
couleurs  dont  se  revêtent  les  ombres  à la  réverbé- 
ration de  l’atmosphère.  Cet  observateur,  au  lever 
et  an  coucher  du  soleil , les  a constamment  recon- 
nues bleues,  par  la  réflexion,  comme  il  n’y  a point 
lieu  d’en  douter,  de  l’azur  céleste,  que  la  rareté  de 
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la  luni'ière  «iolairc  laissait  alors  apercevoir  dans  ces 
parties  ombreuses,  qui  n’étaient  plus  éclairées  pres- 
que uniquement  que  des  rayons  que  l’atmosphère 
de  l’air  renvoyait  vers  elles.  Je  les  ai  vues  moi- 
méme  de  cette  couleur  quelquefois  à la  clarté  bril> 
lante  du  midi  et  sous  un  ciel  serein , en  tenant  les 
yeux  il  est  vrai  à demi  fermés  ; ce  qui  empêchait 
que  les  rayons,  en  s’introduisant  dans  la  vue  par- 
une  trop  nombreuse  abondance , ne  vinssent  aisé- 
ment à offusquer  la  perception  de  cette  clarté  fort 
débile  (art.  go,  n.  2)  : elles  me  paraissaient  alors  d’un 
très  beau  bleu  d’azur.  C’est  la  couleur  sous  laquelle 
se  montre  à la  vue,  à travers  les  vapeurs  de  l’at- 
mosphère , la  côte  lointaine  de  l’horizon.  Les  om- 
bres ne  sont  point  toujours  cependant  de  ce  co- 
loris uniforme  du  bleu  céleste  ; car  Buffon  observa, 
en  un  beau  soir  de  juillet,  comme  le  soleil  se  cou- 
chait dans  une  gorge  au-dessous  de  l’horizon  où  il 
était  élevé,  le  ciel  étant  serein,  à l’exception  seule- 
ment du  couchant,  « qui  était  chargé  devant  lui 
» d’un  rideau  transparent  de  vapeurs  d’un  jaune 
» rougeâtre,  » que  les  ombres  des  arbrés  qui  se 
projetaient  sur  une  muraille  blanche  proche  de  là , 
et  celle  même  d’un  treillage  qui  n’en  était  éloigné 
que  de  trois  pieds,  se  coloraient  « d’un  vert  tendre 
» tirant  un  peu  sur  le  bleu.  » Cette  apparence , que 
l’on  ne  peut  ici  attribuer  qu’à  la  double  réflexion  de 
l’azur  céleste  et  de  la  couleur  jaune  dont  les  vapeurs 
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du  couchant  étaient  empreintes , ne  dura  environ 
que  cinq  minutes  ; et*  s’affaiblissant  peu  à peu  avec 
la  lumière  du  soleil,  u elle  ne  disparut  entièrement 
))  qu’avec  les  ombres.  » Il  revit  encore  le  lendemain 
le  même  phénomène  au  déclin  du  jour;  mais  depuis, 
il  ne  l’a  pu  observer  davantage. 
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LIVRE  TROISIÈME. 

PARTIE  PHILOSOPHIQUE. 

DE  LA  NATURE  DE  LA  LUMIÈRE, 

ou  de  sa  matière  et  de  son  mouvement. 

QUE  I.A  LÜMIÈBE  EST  EN  FED  SUBTIL  LANCÉ  PAR 
l’action  DD  SOLEIL. 


con.sidérations  préliminaires. 

Ii5.  Que  la  himüre  eat  an  corpa  solide  qai  se  meut  rapidement  dans 
rëspace.  — fj6.  Que  le  flnide  de  l’cther,  caate  de  la  pessntenr,  remplit 
tons  lescicux,  cl  se  ment  tans  interruption  d’un  moureraent  interne  et 
de  tourbillon.  — 1^7.  Des  lois  generales  de  l’impulsion.  — u8.  Consi- 
dérations sur  cet  I is.  .* 

125.  Jusqu'ici,  analysant  la  lumière  dans  sa 
motion  acquise,  et  sans  examiner  primitivement 
l’origine  ni  la  nature  de  cette  motion  que  nous  entre- 
prenions de  définir  dans  ses  difTérens  accidens,  nous 
n’avons  considéré  l’action  des  corps  sur  sa  matière 
subtile  qu’en  une  façon  purement  absolue,  supposant 
’ces  corps  véritablement  immobiles,  et  comme  s’ils  ne 
pouvaient  en  effet  ni  ôter  ni  donner  à ses  rayons 
aucun  mouvement  : examiner  maintenant,  par  uiie 
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recherche  exacte  et  une  inspection  plus  intime,  la  na- 
ture de  ce  singulier  mouvement  lumineux,  par  quel 
moyen  cette  subtile  matière  le  reçoit,  le  conserve  au 
milieu  de  tant  de  chocs,  et  enfin  le  perd , est  l’objet 
dece  troisième  livre.  Maiscommentespérerjamaisde 
parvenir  à la  connaissance  précise  de  ces  faits,  si  l’on 
ne  connaît  d’abord  de  science  assex  sûre,  et  ce  que 
la  lumière  peut  être,  et  quelles  sont  les  lois  essen- 
tielles de  la  motion  ? Ce  que  la  lumière  est  en  effet 
a été  clairement  expliqué  dans  les  précédens  livres  ; 
et  la  raison  nous  enseigne , par  les  sages  préceptes 
de  Descartes,  quelles  sont  les  vraies  et  immuables 
lois  d’une  substance  vraiment  impassible  et  tout 

inerte.  (P- N- art.  lO.) 

l.a  lumière  est  une  subtile  matière  qui  se  meut  : 
cela  est  constant  par  notre  premier  livre,  dont 
‘toutes  les  démonstrations  ne  sont  fondées  que  sur 
cet  axiome  unique  (art.  1 1 et  i5).  Une  conformité 
si  marquée  et  si  bien  établie  entre  les  mouvemens 
des  corps  terrestres  lancés  et  ceux  des  corpuscules 
de  la  lumière , est  une  preuve  sans  doute  assez  forte  . 
et  assez  convaincante  de  la  vérité  de  cette  doetnne  ; 
et  nous  ne  pensons  pas  qu’il  soit  maintenant  neces- 
saire, pour  en  confirmer  encore  les  conséquences  , 
de  rentrer  de  nouveau  dans  la  discussion  de  la  théo- 
rie spécieuse  d’Eulcr , renouvelée  de  Descartes,  dont 
Newton,  ;i  la  vingt-huitième  question  de  son 
tique,'  a fait  ressortir  suffisamment  les  difficultés 
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nombreuses  et  les  pai-adoxes , et  qui  d’ailleurs  ne  se 
Iwse  que  sur  des  rapprochemens,  au  fond  fort  peu 
justes,  par  la  différence  énorme  qui  existe  dans  les 
subtilités  des  deux  principes,  entre  les  phénomènes 
de  la  propagation  du  son  et  ceux  que  la  lumière 
présente  dans  ses  motions  progressives.  Si  la  lumière 
ne  consistait  vraiment , comme  ces  auteurs  nous 
l’assurent,  qu’en  une  simple  pression  d’un  fluide 
ou  un  mouvement  vibratoire,  semblable  en  tous 
les  points  il  celui  d’où  se  communique  le  son  dans 
les  airs,  il  ne  serait  point  facile  de  concevoir,  quoi 
qu’Euler  en  puisse  dire  {Nov.  th.  § xcvi),  comment 
elle  pourrait  agiter  et  échauffer  par  son  action  les 
parties  internes  des  corps  qui  la  réfléchissent  ou  qui 
la  réfrangent,  ainsi  que  Newton  le  remarque  très 
justement  à la  question  citée  : utique  non  posset  id 
agitare  et  calejacere  corpora , quæ  id  refringunt  et 
reflectunt.  Et  si , ramenant  ce  système  à des  notions 
plus  claires  et  moins  confuses,  on  ne  faisait  voir  dans 
cet  effet  qu’un  phénomène  tout  semblable  à telui 
de  l’ébranlement  qu’un  son  violent  produit  dans 
les  corps,  et  qui  est  même  capable  quelquefois, 
comme  dans  la  détonation  de  la  poudre,  de  faire 
éclater  les  vitrages  et  écrouler  les  édifices , encore 
faudrait-il  reconnaître  néanmoins  une  différence 
notable  entre  les  deux  agens,  puisque  l’air  en  ces 
différens  efl’ets  agit  de  toute  sa  masse  sur  les  corps  , 
et  que  la  matière  lumineuse, qui  y suscite  une  agita- 
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tioii  intérieure,  à cause  de  sa  subtilité  très  grande, 
agit  au  contraire  partiellement  sur  chacune  de  leurs 
internes  parties.  Mais  ce  n’est  point  ici  le  lieu  de 
discuter  si  le  son  serait  propage  dans  1,'espace  en  la 
même  façon  que  la  lumière  : notre  seul  objet  est  de 
défînir  comment  la  lumière  s’y  propage;  et  il  nous 
sulGra  maintenant  de  rappeler  que  les  trois  articles 
cent  quatrième  , cent  cinquième  et  cent  sixième 
ont  fait  voir  dans  le  précédent  livre,  par  la  discus- 
sion analytique  du  système  qu’avaient  imaginé  les 
cartésiens  sur  la  nature  des  couleurs  et  la  décompo- 
sition lumineuse  que  le  prisme  opère,  que  leur 
théorie  supposée  répugnait  essentiellement- à l’ex- 
périence et  à tous  les  phénomènes  bien  connus  de  la 
lumière. 

Il  est  de  même  très  probable  que  les  parties  de 
cette  subtile  matière  lumineuse  sont  de  petits  corps 
parfaitement  durs  et  solides,  je  veux  dire  absolu- 
ment dénués  d’aucun  pore  et  sans  aucune  flexibilité 
on  compressibilité  quelconque  : l’intelligence  de 
tous  les  phénomènes  lumineux  ne  demande  pas 
qu’ils  soient  d’aucune  antre  nature,  et  les  lois  con- 
nues de  leur  motion  nous  persuadent  qu’ils  ne  le 
sont  effectivement  point.  11  me  parait  donc  que  ce 
serait  sans  nécessité  s’embarrasser  dans  une  difficulté 
toute  gratuite,  que  d’attribuer  à cette  étonnante 
matière , comme  le  suppose  dans  le  premier  élément 
un  ouvrage  où  la  Physique  générale  est  réduite  aux 
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pri«cip«  simple,  de  la  Mécmque,  aocuDe  espèce 

m intérieur  au<p,el  elle 

«.  redevable  au  me,  de  sa  propriété  élasdque 

; ‘f'«*n»'"nté  n'est  antre  chose  que 

la  facdile  ^ont  les  plus  petiu  corps  è recevoir  et  ' 
conserver  le  mouvement,  et  il  n'est  besoin,  enconi 

^uence,  ,mur  en  evpliqner  les  e«ète,  q„e  des 

seules  lois  ordinaires  de  la  motion,  appliqué  ans 
^ussubüls  corps  de  la  matière.  Et  en  effet  si  les 
fluides  les  plus  rmes  et  les  plus  compressibles,  et 

orce  de  leur  propriété  élastique  qu'à  la  vertu  intime 
de  queliiue  re^rt  dont  leurs  petites  parties  seraient 
douees,  de  telle  manière,  comme  cet  ouvrese  l'ex- 
pli-luait  qu'il  devrait  être  suflisamt,  pour  leL  im- 
primer la  motion,  qne  leur  reséort  intérieur,  bien 

e tr(p“VatnrL'’‘‘'°“^ 

i r.  art.  85),  ils  ne  recevraient  donc  le 

ou  d aucun  choc  qui  le  leur  ai,  pu  transférer,  par  la 
^rte  necessaire  d'une  quantité  égale  de  mmion 
^ "I.  entre  corps  don,  l'impubion  primitive  fù, 
««•nee;  ce  qin  es,  opposé  ,ou,-à-fai,  au,  loi, 
cpnonesdu  mouvement  les  plus  certaines  et  les 
plus  claires  P.  N.  .rt.  Concluons  don  dé 
tous  ces  motifs,  fa  Wrifa^fal^ 

ib.  Une  seconde  vérité  qu'il  importe , avant  de 
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suivre  plus  loin  cette  analyse  de  la  matière  lumi- 
neuse, de  rappeler  ehcore  à rattention  du  philo- 
sophe qui  étudie  les  lois  de  la  nature,  est  l’existence 
dans  les  espaces  universels  d’un  fluide  rare  et  très 
subtil  (que  nous  nommons  éther),  qui,  pénétrant 
tous  les  corps  jusqu’à  leurs  moindres  parties,  et  en- 
traîné sans  cesse  avec  violence  par  l’impulsion  rapide 
des  sphères  célestes,  qui  l’emportent  et  le  refoulent 
dans  leur  course,  retombe  en  coorans  immenses 
sur  leur  masse  de  tous  les  points  de  la  circonférence 
du  ciel,  et  produit  de  la  sorte,  par  des  froissemens 
continuels,  le  phénomène  de  la  gravitation  de  ces 
sphères.  (P.  N.  aii.  257.)  La  nécessité  d’un  tel  fluide 
et  son  existence  très  certaine , prouvées  par  d’iirécu- 
sablcs  faits  dans  un  mémoire  qui , sous  le  titre  de 
Cause  nu'caniquc  de  la  Pesanteur,  a été  présenté  il  y a 
deux  ans  (en  1 82  2)  à l’Académie  des  Sciences  de  Paris, 
se  pourraient  même  déduire  sans  autre  preuve  de  la 
théorie  newtonienne  des  couleurs,  suivant  l’obser- 
vation qui  en  a été  faite  au  qiuttre-vingt-septième 
article  du  premier  livre.  Que  les  pai’ties  subtiles  de 
cette  liqueur  éthérée,  à l’égal  décollés  de  toutes  les 
autres  liqueurs  généralement  , se  meuvent  sans 
cesse  d’un  mouvement  interue  et  réglé,  comme 
c’était  le  sentiment  très  sage  de  Descartes,  se  peut 
reconnaître’  d’une  manière  évidente  par  plusieui-s 
faits,  et  entre  autres,  selon  la  remarque  de  ce  judi- 
cieux auteur,  par  les  dissolutions  et  les  décomposi- 
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tioas  des  divers  corps  que  leur  action  continue  peut 
séparer  et  détruire , la  désunion  et  la  rupture  des 
parties  composantes  de  ces  corps  ne  pouvant  se  faire 
très  certainement  sans  un  mouvement  réel  de  ces 
parties  par  l’impulsiou  motrice  de  la  liqueiu',  et  la 
matière  d’ailleurs,  comme  toutes  les  puissances  mé- 
caniques, n’exerçant  d’action,  quelle  qu’elle  soit, 
que  par  le  seul  principe  de  sa  motion(P.N.  art.  249.) 
Tous  ces  faits  sont  les  conséquences  immédiates 
^des  notions  les  plus  simples  du  sens  commun,  et, 
pour  m’exprimer  hardiment,  c’est  l’alphabet  même 
de  la  science  ; les  preuves  s’en  offrent  en  foule  de 
toutes  pai  tsdansla  nature.  ( Caus.  méc.  de  la  Pes._, 
prop.  1 et  3.)  Puis  donc  qu’il  est  constant,  ainsi 
que  nous  le  disons,  que  les  parties  de  l’éther  se 
meuvent  toutes  d’un  mouvement  intime  très  réel , 
comme  plusieurs  corps  qui  se  meuvent  dans  l’éten- 
due d’un  même  espace  se  gênent  et  se  contrarient 
mutuellement,  de  cette  contrariété  réciproque  il  a 
dû  rcsulter  que  toutes  ces  parties,  s’entrechoquant 
et  se  repoussant  l’une  l’autre,  ont  été  contraintes  de 
se  mouvoir  chacune  uniformément  comme  par 
une  figure  circulaire,  ou  dans  les  orbites  d’une 
sorte  de  tourbillon.  Ainsi,  le  fluide  subtil  de  l’éthei', 
qui  remplit  tous  les  deux,  et  retombant  de  tous  lejr 
points  du  firmament  étoile  sur  la  solide  masse  du 
soleil,  est  la  vraie  cause  de  la  pesanteur  dans  les. 
jorjw,  se  compose  de  petites  parties  très  ténues  qui 
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se  meuvent  sans  cesse  circidairement  ou  sous  l'appa- 
rence de  petits  tourbillons  intérieurs. 

De  la  commutiication  du  choc.  i 

f 

1 27.  Pour  détermiuer  inaiatetiaut  d’uae  maaière 
précise  comment  la  lumière  reçoit  son  impulsion 
lumineuse , comment  elle  la  conserve  et  elle  la 
perd , il  importe  de  bien  s’entendre  d’abord  sur  les' 
lois  constantes  et  véritables  de  la  motion  des  corps  ^ 
lancés.  Ces  lois,  qui  sont  sans  contredit  les  lois  car- 
tésiennes, comme  les  seules  que  la  raison  avoue, 
et  que  l’expérience  et  le  sens  commun  confirment 
se  peuvent  l'éduire  ici  à trois  points. 

1.  Le  premier,  qui  est  la  loi  fondamentale  et 
comme  le  principe  de  toutes  les  impulsions  de  la 
matière,  u est  qu’un  corps  qui  en  rencontre  un 
» autre,  soit  qu’il  donne,  soit  qu’il  reçoive  du  mou- 
» vement,  ne  peut  en  donner  qu’autant  qu’il  en 
» perd,  ni  en  recevoir  qu’autant  que  l’autre  en 
» perd;  et  réciproquement  un  corps  quelconque 
» ne  peut  perdre  de  la  motion  qu’il  a acquise,  qu’au* 
» tant  que  son  choc  en  transfère. à quelque  autre 
» corps  qu’il  ébranle.  » — P.  N.  art.  a6.  Descabtus, 
Princ.  2,  art.  4o. 

2.  Le  second  point,  qui  est  une  dépendance, de 
celui-ci , est  que , si  plusieurs  corps  se  rencontrent 
et  s’entrechoquent  mutuellement,  les  plus  ma&sâfe 
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ébranlant  bien  plus  tôt  et  plus  aisément  les  plus  fai- 
bles qü’ib  n’en  sont  eux-memes  ébranlés,  comme 
ils  leur  communiquent  ainsi  plus  de  mouvement 
qu’ils  n’en  peuvent  réciproquement  recevoir , de- 
vront perdre  aussi  leur  motion  proportionnellement 
plus  vite  que  ces  plus  faibles  corps , qui  ne  transfè- 
rent que  difficilement  et  avec  lenteur  leur  impul- 
sion acquise;  et  que  si  un  corps,  par  la  pesante 
masse  de  son  volume,  n’est  que  peu  ou  point  du 
tout  ébranlé  d’un  autre  corps  d’une  subtilité  trop 
grande,  il  ne  lui  devra  ôter  rien  ou  que  peu  de  chose 
de  son  mouvement  primitif,  et  le  renverra  avec  la 
même  puissance  d’impulsion  et  une  quantité  égale 
ou  presque  égale  de  mouvement  qu’avant  le  choc 
contraire  qu’il  a subi.  Ainsi,  une  bille,  sur  la  table 
unie  d’un  billard,  si  elle  vient  à frapper  contre  la 
barre , qu’elle  n’ébranle  que  peu , s’en  réfléchit  tou- 
jours, et  suivant  les  lois  ordinaires  de  l’égalité  des 
angles  dans  les  répercussions  (art.  la),  sans  une 
diminution  bien  sensible  de  son  mouvement;  au 
lieu  que  si  elle  heurte  au  contraire  sur  un  corps 
qui  soit  assez  petit  et  très  mobile,  ou  dont  la  résis- 
tance soit  peu  forte,  comme  sur  une  autre  bille 
du  même  volume  et  du  même  poids,  c’est-à-dire 
dont  la  puissance  propre  soit  égale,  elle  la  pourra 
tellement  ébranler  et  lui  communiquer  alore  de  sa 
motion,  que  souvent  elle  devra  perdre  elle-mcme, 
par  son  choc,  toute  l’impulsion  qui  lui  avait  été  im- 
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primee;  et  les  corps  .naturels  les  plus  subtils,  pour 
une  semblable  cause,  seront  aussi  ceux  qui  devront 
perdre  toujours  le  plus  difliicllement  la  force  mo- 
trice dont  ils  auront  été  mus. 

5.  Enfin  le  troisième  point,  que  nous  déduisons 
des  mêmes  lois , est  que  deux  corps  d’un  égal  nJou- 
vement  et  d’une  force  égale  qui  se  rencontrent , ne 
se  peuvent  ni  donner  ni  ôter  mutuellement  au- 
cune portion  de  la  force  absolue  qui  les  meut.  Ainsi, 
quand  sur  le  tapis  d’un  billard  on  dirige  diamétra- 
lement l’une  contre  l’autre  avec  une  égale  force 
deux  billes  égales,  ces  deux  billes,  en  se  heurtant 
dans  leur  rencbntre,  se  renvoient  l’une  l’autre  d’un 
choc  mutuel  aux  mêmes  points  d’où  elles  avaient 
été  dirigées,  sans  autre  perte  apparente  de  leur 
mouvement,  que  la  quantité  de  l’impulsion  qui, 
par  l’ébranlemeut  successif  de  leui’s  petites  par- 
ties intérieures,  se  communiquant  à l’air  et  l’agi- 
tant, fait  entendre  au  loin  autour  d’elles  le  bruit 
de  ce  choc  qu’elles  éprouvei\t  ; de  sorte  que  si  cés 
deux  billes  étalent  seulement  conçues  telles  effecti- 
vement que  deux  corps  d’une  subtilité  extrême  et 
parfaitement  durs , c’est-à-dire  qui  n’eussent  point 
du  tout  de  parties  et  ne  fussent  nullement  cap^Ifis 
d’agiter  l’air  ni  quelque  autre  milieu  '{dnftfénu , il 
serait  difficile  de  faire  comprendre  comment  elles 
devraient  perdre  alors  dans  leure  chocs  aucune  par- 
tie quelconque  de  leur  motion. 
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1 28.  Ces  lois  si  simples  du  mouvement,  qui  sont, 
à notre  avis,  comme  la  clef  et  le  fondement  de  toute 
la  philosophie  naturelle,  ont  été  cependant  presque 
universellement  contestées;  et  même,  chose  admi- 
rable, qui  est  bien  propre  à nous  faire  naître  de 
bien  humiliantes  réflexions  sur  l’étendue  bornée 
du  génie  humain,  qui  se  prétendrait  ériger  néan- 
moins en  un  souverain  juge  des  plus  profondes  et 
des  plus  sublimes  matières.  Descartes,  le  seul  Des- 
cartes les  a comprises,  ces  lois  si  claires.  Descartes 
seul  les  a vues  ; il  ne  les  a pas  inventées , il  ne  les  a 
pas  découvertes,  il  les  a vues,  comme  en  effet  une 
chose  si  palpable  qu’elle  frappe  partout  nos  regards, 
et  n’a  besoin,  pour  être  aperçue , que  d’être  regardée 
d’une  vue  nette  et  dégagée  de  toute  prévention. 
(]ar  si  la  substance  matérielle,  nécessairement  inca- 
pable par  sa  nature  d’une  puissance  propre  quel- 
conque et  d’une  volonté,  ne  peut  qu’obéir  inévita- 
blement par  une  nécessité  aveugle  à toute  puissance 
directrice  qui  la  sollicite,  il  est  biensùr,  bien  clair, 
bien  évident,  qu’elle  ne  pouiTa  ni  se  donner  ni  s’ôter 
jamais  à elle-même  aucune  partie  du  mouvement, 
mais  qu’elle  devra  nécessairement  demeurer  tou- 
jours fixe  et  en  repos,  tant  qu’une  force  quelconque 
mécanique  ne  lui  communiquera  point  l’impulsion, 
et  conserver  ensuite  uniformément  cette  impulsion 
reçue,  jusqu’à  ce  qu’une  autre  force,  par  son  op- 
position, la  dérange  et  la  modifie  diversement.  Je 
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ne  rej)èU'raî  point,  pour  démontrer  un  fait  qui  est 
la  chose  du  monde  la  plus  claire,  la  plus  incontes- 
table et  la  plus  sûre,  toutes  les  raisons  et  les  certi- 
tudes qui  ont  été  alléguées  jusqu’à  satiété  dans  le 
nouveau  livre  des  Principes , et  dans  les  deux  mé- 
moires adressés  sur  cet  objet  à l’Académie  des  Scien- 
ces; j’observerai  simplement,  qu’on  ne  parviendra 
jamais  à une  connaissance  positive  d’aucune  des 
causes  véritables  des  phénomènes  naturels,  tant  qu’on 
ne  voudra  point  d’abord  s’entendre  enfin  sur  les 
premiers  principes  de  la  matière.  Aussi  voit-on  que 
depuis  Descartes,  qui  a seul  apprécié  et  seul  bien 
connu  ces  vraies  lois,  la  connaissance  solide  de  ces 
causes  premières  de  la  nature  n’a  fait  dans  la  réa  - 
lité  nul  progrès.  Newton  rapporte  tout  à la  gravi- 
tation des  corps,  et  il  ne  sait  pas  ce  que  la  gi'avita- 
tion  peut  être!  Et  les  chimistes  modernes,  dont  les 
arrêts  réformateurs  prévalent  aujourd’hui  et  déci- 
dent souverainement  sur  tous  les  points  de  la  Phy- 
sique les  plus  diilicultueux,  dans  leur  audacieuse  . 
prétention  d’assujettir  la  nature  atix  réductions  fac- 
tices de  l’alambic,  ne  voyant  partout  que  des  gaz, 
les  affirment  de  véritables  solides  qui  seraient  dis- 
sous dans  les  vapeurs  du  calorique  ardent  et  de  la 
subtile  lumière;  et  iis  ne  savent  pas  quelle  est  la 
vraie  nature  de  cette  lumière  ni  de  ce  calorique, 
qu’ils  érigent  en  d’universels  agens. 

On  ne  connaît  donc,  au  réel,  les  premiers  priu.- 
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cîpcsdaucunc chose,  parce qu on  ii’a  poinl  d’abord 
voulu  voir  ce  que  c’était  que  la  matière,  et  quelles 
en  devaient  être  les  nécessaires  propriétés;  parce 
qu’on  s’est  trop  laissé  éblouir  et  entraîner  par  le 
spécieux  des  systèmes  et  l’autorité  de  Newton,  que 
des  prévenüons  injustes  ont  aveuglé  sur  l’évidence  . 
très  certaine  et  très  palpable  des  lois  si  simples  du 
mouvement,  que  Descartes  avait  fait  connaître  avant 
lui.  Ainsi  le  géomètre  anglais,  trop  séduit  de  sa 
science,  rejetant  nettement  ces  lois  simples , préten- 
drait nous  prouver  que  le  mouvement  dût  périr;  et 
il  soutient  que  si  cela  n’était  pas,  deux  corps  plr- 
faiteraent  durs  ne  pouvant  point,  selon  lui,  se 
communiquer  le  mouvement,  quoiqu’il  ne  donne 
aucune  preuve  de  cette  extraordinaire  loi  , que 
rien  dans  la  nature  n’autorise,  si  deux  tels  corps  se 
rencontraient  dans  l’espace  et  se  choquaient,  ils 
devraient  donc  Inévitablement  pénétrer  l’un  l’autre 
leurs  dimensions  réciproques.  ( Opt. , qumst.  ult.  ) 
Labsurtlité  d’une  conséquence  aussi  fausse,  claire- 
ment établie  en  d’autres  lieux,  devient  palpable 
déjà  par  cette  seule  raison,  que  les  derniers  élémens 
de  la  matière,  qui  ne  peuvent  être  dans  la  réalité 
que  parfaitement  durs  et  solides,  reçoivent  cepen- 
dant le  mouvement  et  se  le  communiquent  des  uns 
aux  autres,  puisque  tous  les  corps  le  reçoivent,  qui 
ne  se  composent  que  d’élémeiis;  et  il  devrait  arri- 
ver de  ces  deux  corps  dont  parle  ici  Newton , ce 
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que  nous  avons  obsen'é  qu’il  arrive  dans  le  chot; 
contraire  de  deux  billes  d'une  égale  motion  et  d’une 
égale  force  inversement  dirigées  (art.  127  ),  c’est- 
à-dire  qu’ils  .se  de>\raient  l’un  l’autre  répercuter 
dans  leur  rencontre  par  une  commune  impulsion  : 
et  la.  répercussion  sera  même  d'autant  plus  puis- 
sante et  plus  parfaite,  que  la  nlatière  de  ces  mêmes 
billes  ou  de  ces  deux  corps  sera  plus  solide  et  plus 
dure.  Car  il  importe  essentiellement  de  bien  discer- 
ner en  ces  phénomènes  la  dureté  d’avec  la  densité 
ou  la  pesanteur  des  substances.  Deux  billes  de  mé- 
tal, en  efl’et,  malgré  la  densité  remarquable  de  leur 
matière  , s’aplatissant  par  leur  choc  , ne  rece- 
vraient l'impulsion  que  dans  un  degré  imparfait: 
car  toute  la  force  et  toute  la  puissance  du  coup  se 
consume  ici  dans  l’effort  de  cet  aplatissement 
même , et  la  motion  se  va  peixlre  et  se  partage  dans 
l’ébranlement  successif  des  molécules  intérieures 
du  compact  métal , ébranlement  qui,  se  communi- 
quant ensuite  aux  parties  mobiles  de  l'air  agité  qui 
est  à l’entour,  le  constitue  dans  une  violente  com- 
motion, dont  le  bruit  éclatant  se  prolonge  et  se  fait 
entendre  au  loin  ; et  de  ces  parties  aériennes  il  passe 
bientôt  et  se  disperse  finalement , selon  la  seconde 
loi  du  précédent  article , dans  les  invisibles  vapeurs 
des  fluides  plus  subtils  qui  les  environnent  de 
toutes  parts.  C’est  ainsi  que , s'anéantissant  peu  à 
peu,  semblent  se  perdre  et  s’absorber  insensiblement 
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toutes  les  moliuiis  qui  se  manifestent  sut'  la  surface 
de  la  terre,  soit  par  une  impulsion  naturelle  qui  les 
sollicite,  ou  accidentellement  par  l’élancement  du 
jet  qui  les  fait  voler  dans  l’espace  : tous  ces  corps, 
ainsi  mus  ou  lancés,  ébranlent  l’air,  et  ils  y pro- 
duisent un  son  qui  est  proportionné  à cet  ébranle- 
ment qu’ils  y ca'usefit;  et  des  parties  les  plus  gros- 
sières de  cet  air  épais,  leur  agitation  passe  et  se  va 
perdre  dans  l’agitation  continue  des  subtiles  parties 
éthére'es,  qui  remplissent  uniformément  tous  les 
moindres  espaces  des  cieux  universels.  I<a  vérité  de 
toutes  ces  lois,  comme  nous  le  montrerons,  se 
confirme  surtout  par  l’analyse  des  phénomènes  gé- 
néraux que  le  mouvement  lumineux  nous  présente , 
et  elle  tire  de  ces  curieux  phénomènes  une  nouvelle 
preuve  et  un  jour  nouveau.  ^ 


DE  l’impulsion  LUMINEUSE. 

129.  Du  ilcTcloppeinent  de  la  lumlire  par  iio  clioc  riulenl.  — i3o.  Dei 
corp»  qui  dcTiennent  lumineux  par  l’ignitiou.  — i3i.  Que  le  fluide 
rlecixiqueet  le*  conrauadn  ma^nétiame  compoacnl  arec  l'eliirarni  lumi- 
neux une  mAmc  m.niAre. 

PROPOSITION  VIII. 

129.  que  U clioc  violent  dfune  forte  masae  de  la  matière 
hunineuee  constitue  cetu  matière  en  le  mouvement  direct  de 
la  lumière. 

Cela  s’éprouve  dans  le  fluide  électrique,  qui,  se 
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venant  bi'iser  impétueusement  sur  uncorps  émoussé, 
en  rejaillit  de  toutes  parts  en  gerhes  •brillantes 
et  lumiueuâes.  Ainsi  qu’un  impétueux  torrent  qui 
tombe  du  haut  d’un  roc  sur  la  pierre , n’y  brisant 
dans  sa  chute  avec  fracas,  s’en  élance  en  «nè’iTtnl- 
titude  de  gouttes  : tel  s’élance  en  d’mnombnlbles 
gouttes  d’un  feu  jaillissant  le  torrent  subtil  dé'  la 
matière  lumineuse,  quand  elle  se  brise  avéé  itttpé- 
tuosité  sur  les  corps , ou  qu’elle  en  est'  lancée  a’vec 
violence  dans  la  combustion  par  l’agitation  extrême 
des  parties  terrestres  bouillonnantes.  (P.  N.  art.  aoi . 
aa3.)  Mais  au  lieu  que  la  massive  épaisseur  des 
gouttes  humides  de  l’eau,  par  un  effet  de  la  résis- 
tance nécessaire  des  milieux  in'visiblesqu’elle  ébranle 
et  à qui  son  mouvement  se  communique  ('art.  t a8), 
perdant  en  un  espace  de  temps  assez  court  la  force 
première  de  sa  violente  impulsion , retombe , comme 
tous  les  corps  terrestres  lancrâ , en  décrivant  dans 
les  airs  une  courbe  hyperbolique,  cette  subtile  ma- 
tière lumineuse,  qui,  par  la  seconde  loi  du  mou- 
vement (art.  137),  ne  transfère  que  dinicilemeilt  sa 
motion  à tous  les  autres  corps , la  devra  aussi  con- 
server à de  plus  considérables  distances,  et  dans 
une  plus  grande  énergie , et  sa  clarté  se  maniftstera 
au  loin  autour  d’elle.  <li:  ' ’ 

Le  fluide  électrique  n’est  pas  le  seul  agent  na- 
turel qui  nous  offre  ainsi  le  phénomène  de  cette 
manifestation  apparente  dés  principes  cachés  de  la 
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lumière , sans  qu’il  se  remarque  dans  les  corps  d’oîi 
la  clarté  est  émise  aucun  changement  de  leur  na- 
ture, aucune  dissolution  de  leurs  élémens  : toute 
agitation  asser  vive  qui  poun’a  donner  le  branle  à 
sa  matirâeet  en  lancer  les  subtiles  parties  avec  force 
autour  de  nous,  la  constituera  egalement  en  ces 
mêmes  rayons  directs  de  la  clarté  du  jour.  Ainsi  la 
commotion  de  l’air  frappé , qu’un  <choc  violent  et 
subit  comprime  dans  un  tube  de  métal , imprimant 
à ces  parties  mobiles  que  cet  air  ébranlé  contient 
leur  mouvement  lumineux,  embrasera  dans  le  tube 
la  molle  substance  de  l’amadou  qu’on  y aura  placé. 
Ainsi  les  flots  bouillonnans  de  la  mer  écumcuse, 
dans  l’agitation  d’une  tempête,  feront  jaillir  ces 
subtils  rayons  des  parties  visqueuses  et  sulfuriques 
que  leurs  eaux  dissolvent;  le  vif-argent,  dont  la  bril- 
lante masse  contient  le  feu  liquide  dans  sa  lourde 
matière,  étant  agité  dans  le  vide,  tout  rempli  de  la 
rare  substance  éthérée,  leur  pourra  tloniier  rapide- 
ment leur  impulsion  lumineuse;  le  choc  du  briquet 
• les  détachera  des  particules  rompues  de  l’acier;  et 
le  frottement  de  l’ambre,  du  diamant,  du  poil  des 
chats  -à  contre-sens , ou  du  cou  du  cheval , les  fera 
paraître  de  même  dans  l’obscurité , en  ébranlant  et 
• faisant  jaillir  les  parties  ignées  et  électriques  que  ces 
corps  ou  bien  renferment,  çomme  il  en  est  des 
diamans,  dâns  l’intérieur  de  leur  substance  intime, 
ou  bien  retiennent,  comme  en  particulier  le  poil 
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des  chats,  dans  leurs  pores  et  sur  leurs  surfaces  onc- 
theuses,  par  un  effet  que  je  ne  pense  pas  être  dissem- 
blable à celui  des  vergettes  humectées,  qui  lancent, 
lorsqu’on  les  frotte,  en  gouttes  rapides  l’eau  dont 
on  les  avait  imbibées  par  avance.  Et  si  l’on  épanche 
d’une  carafe,  sur  le  côté  d’un  large  vase  peu  éclairé 
par  le  jour,  un  petit  filet  d’eau  jaillissante,  renâroit 
de  la  cavité  du  vase  où  le  jet  de  cette  eau  viendra 
tomber  paraîtra  à l’œil  tout  lumineux  et  sous  l’ap- 
parence de  la  lueur  blanchâtre  d’un  phosphore,^ à 
cause  évidemment  des  parties  subtiles  du  feu  pur 
que  l’eau,  rccélant  dans  son  sein,  doit  faire  néces- 
sairement rejaillir  par  sa  chute  en  gouttes  limpides 
de  lumière,  comme  elles  rejaillissent  par  l’agitation 
de  la  mer  durant  la  tourmente  d’une  tempête;  car 
l’eau  pure  n’est  autre  chose  en  effet  que  la  terre 
élémentaire  tenue  liquide  parle  feu.  (P.  N. , art. 90.) 

130.  Mais  la  vertu  lumineuse  des  crystaux  et  des 
autres  semblables  corps  en  fusion  ne  provient  pas, 
comme  la  théorie  eulérienne  et  les  hypothèses  de 
Descartes  nous  le  voudraient  vainement  persuader, 
d’un  certain  mouvement  vibratoire  que  le  feuaurart 
imprimé  intimementaux  parties  composantes  de  ces 
corps,  et  qui  les  rendrait capablesdelancercnrayons 
visibles  de  lumière  la  subtile  matière  éthérée  qui  est 
répandue  de  toutes^  parts  et  les  entoure,  comme 
elle  est  répandue  uniformément  dans  Ifeute  l’éten- 
due de  l’espace;  car  je  ne  vois  point  qu’il  y aurait 
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alors  de  raison  pour  qu'une  agitation  très  violente 
des  miiiceà  particules  de  ces  crjrstaux  re'duits  en 
poudre  ne  dût  ^int , presqu’à  l’cgal  méra^  de 
l’ignitiou,  produire  en  eux  un  phe'nomène  tout 
semblable  de  lumière  ; l’cther  qui  environne  tous  les 
corps  est  d’aillem-s  bien  trop.rare  dans  les  régions  de 
notre  globe,  pour  que  le  seul  élancement  de  ses  par- 
ties, par  le  choc  véhément  des  molécules  agitées  de 
ces  corps,  puisse  sulQre  pour  faire  naitie  en  nous  une 
sensationdistinctede  lalumière  :maiscette  vertu  lu- 
mmeuse  ne  provient , dans  la  réalité , que  de  la  forte 
masse  des  parties  delà  matière  même  du  feu  dont  les 
molécules  crystallines  ont  été  mues  et  toutes  péné-- 
trées  en  se  fondant,  et  qui,  parla  véhémence  de  l’agi- 
tation que  la  combustion  leur  imprime,  s’échappent 
, soudainement  de  tous  côtés  en  jets  visibles  et  lumi- 


ture  combustible  qui  en  bridant  répandent  aufour 
d’eux  delà  clarté  : ils  ne  la  doivent  qu’à  cotte  commo- 
tion si  rapide  dont  toutes  leurs  molécules  intérieures 
sont  très  puissamment  ébranlées,  et  qui,  les  faisant 
l’une  l’autre  se  choquer  avec  une  extraordinaire  vio- 
lence et  eu  détruisant  l’adliésion,  pour  les  réduire  à 
leurs  primitives  parties  élémentaires, détachectiance 
de  toutes  parts  dans  les  airs  en  de  semblables  rayons, 
par  la  véhémence  de  l’impulsion  motriqe  qu’ils  en 
reçoivent , les  légers  atomes  de  la  lumière  que  ces 
combustibles  retenaient  dans  leur  hétérogène  sub- 
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slancc.  (P.  n!  , art.  196.)  Ainsi  en  ge'neral,  il  est  vrai 
de  dire  <juc  tous  les  corps  qué  l’ignition  rend  lu- 
mineux, ne  le  sont  qu’au  tant  qu’urie  qùahtitécon- 
sidcraT)le  de  feu  les  pe'nètrp,  bu  à proportibh  qttlls 
contiennent  dans  leur  substance  tiVi’  pitts  ’ gtànd 
nombre  des  parties  subtiles  de  ceilC  frtàtiè^è  lümi- 
neusc^ qu’une  agitation  intérieure  t'n  püi^  dégager 

aisément  et  constituer  en  le  moUveménl  direct 
, , , -L  IHPWSI 

de  la  lumière. 

« 

COROLLAIRE. 

, i I;  ,b  . 

151.  Qu»  la  matiire  iUetriqué  tt  sana  4oitU  auaai  calU 
ohritùié  ki  propriéli  dt*  aimant,, fff  la 

lutnüra.  un  ■ ■.  i.-.n'i  .t  *•»  - nof-jfii. -mIj 


Car  nous  venons  de  voir  (art.  k'iÿ)'tJUë!é#fbrrens 
de  l’iiivisiblè  matière  eléctrîquè’sdrit  vëi'ltèiblfe'itient 
susceptibles  p#r  leur  cbôc  de  reCevÔir  urie  irtipdkîion 
de  tumîêrëV  et  l’article  pretnier  de  cë  idétdè’lïvite  a 
fait  connaître  que  le  mouvement  d’oü  piHifîède  cette 
sériation  de  la  lumière  est  celui  ’d\in’'  ■frès'  petit 
corps  qui  serait  lancé  aved  unè  exfrUbëdînaiW  vi- 
te^’;* donc  le  fluide  électriquè,  qui’ étant  laticé 


• jouit  dé  ce  même  mouvement V «st  én  cflfet'célàubtil 
corps  lui-même  lumineux.  Tous  les  rarsowflemens 
' et  tdiitœ  les  preuves  par  lesquelles  se'dftdlidtre  la 
fauKieté’de  l’hypothèse 'd’une  simple '^^6n  pro- 
pagée*, demcmtrent^ussl  la  justesse  et  14'^vâlidilé'  de 
cette  nécessaire  conséquence. 
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L’ideutitc  du  fluide  magnétique  avec  celte  même 
matière  uç  découle  point  aussi  immédiatement  des 
phénoroèui^»  mais  elle  se  peut  néanmoins  recon- 
naître d’ufle  manière  certaine  et  évidente  par  plu- 
sieurs faite  positifs  : tels  sont  la  propriété  générale 
• qu’a  ce  fluide,  comme  le  fluide  électrique,  de  péné- 
trer aisément  tous  les  corps , le  manque  absolu  de 
pesanteur  qui  est  commun  à tous  les  deux,  leur  invi- 
sibilité commune , et  par-dessus  tout  le  phénomène 
singulier  des  attractions  de  l’aimant  et  de  ses  répul- 
sions réciproques , tout-à-fait  semblable  à celui  que 
certains  corps  électriques , tels  que  l’ambre  ou  é/ec- 
//t)«  des  anciens  et  la  tourmaline,  nous  présentent 
dans  leurs  mutuelles  approches,  et  qui  de  plus  est 
véritablement  du  même  genre,  ainsi  que  bientôt 
on  le  fera  voir , que  l^rinclpe  des  réflexions  mêmes 
delà  lumière  sur  la  surface  des  divers  corps.  La  simi- 
litude remarquable  de  tous  ces  faits  d’une  certitude 
avérée,  dont  la  cpnséquencc  est  claire  et  immédiate, 
ne  nous  permet  point  de  douter  de  la  vérité  de  ce 
priuci[>c,  que  l’objetdu  théorème  estd’établir,quelcs 
trois  phénomènes  naturels  de  la  lumière , de  l’éléc- 
Iricité  et  du  magnétisme  ne  sont  effectivement  dans 
la  réalité  que  trois  différens  modes  d’une  seule  et 
même  matière;  et  s’il  était  besoin  encore  d’une 
nouvelle  preuve  pour  en  inculquer  mieuxet  en  déter- 
miner la  conviction  parfaite.  Il  sufliraitde  rappeler 
ici  l’observation  constante,  que  l’orage  et  les  coups 
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de  tdhnerre,  c!est-à-dire  une  coramotiorf  dê  l’^ec- 
tricilë,  peut  foire  changer  quelquefois  les  pôles  ma- 
gnéliqües  des  aîrnans;  et  rdït  slif  qu’on'  aimante 
plusieurs  corps,  de  même  qu’on  électrise,  par  un 
simple  frottement  d’une  verge  de  fer  en  un  sens  con- 
venable. — Esc.  MÊTif.,  Ami  dei  sa,  ' 
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i3i.  Que  le  mooTcmeat  do  la  lumiiToc  démit  perdre  bienlAi  incriublf-  1 

ucot  par  a«a  choca  aur  Ica  partiel  lentiblca  dei  milieux.  — i33.  Que  ca 
moUTcmcnt  le  propage  et  le  coutiuue  par  (ka  repeicuMionaaocCessirca 
aur  les  portics  mouTanica  de  l’elher  : obaerralion  onzième  de  Newton 
anrlea  Tcnea  objectila  de  tcleacope.  — i34-  £t  que  la  réflexion  ae  fait 
par  le  c|ioc  immédiat  dea  rayona  sur  cea  ^cmes  partira.  — 1 35.  Que  cba- 
cun  dea  rayons  homogènes  est  propage'  par  une  dilTérente  sorte  de  ces 
particules  éllicrées.  — |36.  Lesquelles  ne  kbnt  avec  la  Iniaière  qn'nn 
même  clément,  et  se  distinguent  comme  elle  en  divctacs  aunes,  qui 
diffèrent  les  unes  des  autres  rn  grandeur  et  par  la  tÜTersilc  de  leur  roon- 
j ecment  ; restriction  du  septantième  article  du  premier  Usto.  — 137.  Que 
cette  matière  élhétée  est  plus  reaacrte'e  on  plus  abondante  dans  les  mi- 
lieux ha  plus  tiensea  et  les  plus  compactes.  — 138.  Et  qu'elle  r^rciile 
la  lumière  en  tous  les  setw.  — i3g.  Qiic  la  propriété  qn’olit  les  miroirs  de 
représenter  les  ôhjeit  s-ient  de  cè  qn5ls  renvoient  la  Inmiète  naiformé-  '< 

ment  selon  la  mémo  Ordre  ils  l'ont  reçna.  — 1 4°.  El  qu'ib  nous  la 
renvoient  de  la  sorte  par  une  disposition  spéciale  des  molécules  dont  leur  ' I 

surface  polie  se  compose  , snr  lesquelles  glitsent  ets'éroalCntaiSémcnt  les 
^rticnlri  planes  de  l’éther  : complément  do  soheante-tiiufuiime  article.  ! 

l4i.  Qne  les  substances  combustibles  ciciccni  sur  la  inaticre  clliérée  une 
action  puissante  bien  remarquable. — 143.  Dont  l’origine  est  que  cette 
m.'ilière  est  en  abondance  pli»  forte  et  'pins  remerrée  dans  les  interrallcs 
poreux  de  Oes  mêmes  subaoinces.  — i43.  Que  l’étber  est  le  véritable 
principe  de  la  combnstibilité  de  tons  les  corps.  — i44-  Explication  facile 
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deux  {'Àire  cl  ion  incjinaiaon } cause  proliable  de  robliquild  de  Taxa  ter- 
ieH/i  Aàisum  drbke.  — i4S.  Que  la  rcBexion  a U easaedans  l'uppoai- 
lioa  d»  mvuTcjDCDlpioiprtssir de  la  luniire  atec  les  motioDt  inulrieuies 
de  la  mauire  eth<!rce  dont  les  pores  des  inbstnncet  sont  remplis.  — i46. 
Que  la  fôVéê  abiolne  de  la  paissance  impulsire  des  oorpiisculea  de  cette 
amifte^dns  las  interralleadea  corps  terrestres,  est  en  raison  hisar»e  de  la 
sondeosalion  vil  elle  s’y.  Ironve.. — 147<  Qne  les  répercussions  allemaliTes 
desraynna  dans  rinicrieur  des  milieux,  sont  un  phénomène  d’un  tout 
suire  genre  querin flexion  générale d’ohlenr  réfraction  dérire  : iltosiraiion 
et  déreloppemeDt  dn  inn^-neni'ièms  article.  — i48.  Q»*  b choc  des 
rayons  sur  les  parties  terrestres  des  corps  paraîtrait  leur  deroir  dter 
aussitôt  toute  leur  venu  lumineuse.  — i4<).  Cousidéralions  générales 
anr  In  confignritioD  desélémaiis. 

PROPOSITION  IX. 

132.  Qtte  la  propagation  de  la  lumière , ou,  en  d’autres 
termes,  que  la  continuation  du  mouvement  direct  lumineux 
dans  les  cofpuséule's  auxquels  est  affectée  cette  sensatûm,  se 
fait  essentiellement  par  l’intermède  du  fluide  céleste  oU  élhiri 
qui  remplit  tout  l'espace  ; c’est-à-dire  que  toute  la  réflexion 
des  rayons  j ou  du  moins  certainement  la  plus  abondante^  de 
même  que  leurs  répercussions  allernativeSj  s’ accomplissent  par 
ce  nvèmt  fluide  de  téther.  — Illustration  de  lu  proposition  ut*. 

Cette  proposition,  pour  plus  de  clarté,  se  peut 
subdiviser  en  deux  parties  distinctes  : la  première 
sur  la  matière  effective  on  les  inflexions  de  la  lu- 
mière et  ses  répercussions  intérieures  s’effectuent,  et 
la  seconde  sur  le  principe  essentiel  de  ses  réflexions 
générales. 

Et  pour  ce  qui  est  premièrement  de  ses  réper- 
rtisslons  irttérieurcs  et  alternatives  dans  les  milieux, 
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il  faut  voirsi  le  pbcnomèae  d'une  sorte  de  conopres-  *' 
sibilité,  que  la  propositiou  troisième  nous  découvre 
dans  les  parties  qui  répcixnitent  successivement  la 
Ipmière,  peut  convenir  indistinctement  à tous  les 
corps  qui  la  transmettent  et  la  l'e'frangent.Orÿla  subti- 
lité extraordinaire  de  la  matière  lumineuse  la  dis- 
tingue à un  si  éminent  degré  de  tontes  les  substances 
connues  de  la  nature,  et,  pour  en  désigner  une  seule 
pour  toutes  lesau  très,  des  par  tics  massives  et  bien  diffé- 
remment grossières  du  crystal,  qu’il  est  difficile  de 
concevoir  que  son  impulsion  les  puisse  jamaiscompri- 
mer  etles  faire  céder  en  une  tellesorte,  qu’eileen  soit 
toujours  renvoyée  aussi  régulièrement  dans  un  sens 
conforme  à celui  oùson  mouvement  les  pousse  et  les 
rencontre,  comme  nous  avons  vu  qu’elle  doit  l’être  à 
• cette  proposition  troisième  précitée  : et  lors  même 
qu’on  prétendrait  établir  qu’une  telle  compression  fût 
possilde,  il  demeurerait  encore  bien  constant,  par  le 
cent  vin^t-septième  article , que  la  lumière , en 
el)raulant  ces  parties  et  leiur  communiquant  de  l’im- 
pulsion , devrait  perdre  très  vite  réciproquement 
le  mouvement  progressif  dont  elle  jouit,  et  qu’elle 
ne  pourrait  vraimentsc  propager  ni  conserver  sa  mo- 
tion quelque  espace  de  temps  bien  sensible  au  mi- 
lieu de  tant  de  chocs  dans  le  crystal  ; car  bien  que  ce 
mèmearticlc  ait  fait  voir,  dans  sa  seconde  loi,  que  les 
petits  corps  qui  eu  rencontreraient  dans  leur  course 
de  plus  massits  ne  communiqueraient  à ceux-ci  que 
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(litfîcikaiciit  de  4cur  motion  ^ néanmoins , comme 
le  fardeau  qu’un  homme  seul  n’est  point  capable 
d’ébrauler,  plusieurs  le  meuvent  et  le  transportent 
aidénwnt  > ainsi  une  grande  masse  de  lumière  doit 
conuBopiquer  du  mouvement  aux  molécules  gros- 
sièresides  corps  denses  et  elle  en  devra  perdre  elle- 
môtnâù'  proportion.  Et  si  oos  molécules  des  corps 
tarrsstnssn’étairateOectiveracnt  d’une  nature  telle , 
qu’elles  net  dussent  toujours  priver  essentiellement 
la  lumiève^  et  même  dans  un  espace  de  temps  assez 
court > de  tout  son  mouvement  progressif,  com- 
ment donc  se  feraitr>il  que  cette  matière  le  perdit  en 
un  instant  par  les  chocs  intérieurs  qu’elle  éprouve 
dans  la  fiiiblc  épaisseur  d’un  cheveu , et  qu’elle  ne 
le  dût  poinfr  perdre  cependant  à travers  la  masse 
plus  compacte  d’un  lourd  et  solide  crystal?  Ne  faut- 
il  point  reœnnaitre,  par  ces  incontestables  faits, 
que  le  cr3«tal  renferme  sans  doute  intimement  dans 
sa  substance  inerte  quelque  autre  agent  qui  reçoit 
et  qui  est  capable  de  transmettre  comme  de  proche 
en  proche  la  lumière,  et  quelle  ne  touche  que  très 
peu  aux  parties  mêmes  crystallines  ? 

153.  Mais  je  suppose  encore,  ce  que  nous  osons 
croire  plus  que  douteux , qu’on  lève  néanmoins  et 
qu’on  éclaircisse  ces  dülicultés  principales  une  seule 
raison  suilirait  d’ailleurs  pour  nous  convaincre  que 
les  corpuscules  subtils  de  la  lumière  se  doivent  vérita- 
blement infléchir  sur  les  petites  parties  éthérées;  car' 


t 


458  , ANALYSE  DK  LA  LUMIÈRE, 

le  fluide  de  Ictlier,  par  sa  uaturs  déiiuie  précédem- 
ment au  cetU  vingt-sixième  article,  pénétrant  avec 
t ' facilité  tous  les  corps  jusqu’à  leurs  plus  étroits  inter- 
stices , si  la  lumière , en  l’élancement  de  sa  course , 
se  devait  heurter  et  infléchir^  d’après  le$  lois  de  la 
proposition  seconde , sur  toutes  les  parties  quelcon- 
qnes  des  milieux  dans  la  sulistance  desquels  elle 
se  propage , il  devrait  donc  arriver  que  non-seu- 
lement elle  ^ répercuterait  sur  toutes  les . parties 
cristallines  dans  le  cristal , mais  qu’elle  se  vi«ndrait 
infléchir,  entre  celles-ci,  sur  les  parties  éthérées  que 
leurs  intervalles  renferment.  Sa  répercussion  suc- 
cessive ne  se  ferait  donc  pas  d’une  partie  à l’autre  du 
crystal,  puisque,  entre  ces  deux  parties  intérieures, 
il  en  existe  d’autres  plus  petites , mais  elle  devrait 
se  faire  nécessairement  sur  les  surfaces  de  ces  par- 
ties plus  faibles  de  l’éther  qui  s’introduisent  dans  la 
substance  poreuse  du  crystal  ; et  comme  ces  réper- 
cussions intérieures  sont  uniformes , régulières  et 
constantes , suivant  que  l’a  montré  le  trente-neu- 
vième axûcXe , elles  seront  toujours  uniformément 
déterminées  par  les  distances  que  ces  plus  faibles 
parties  observent  entre  elles.  (Art.  40.)  Donc  les  ré- 
percussions isochrones  de  la  lumière,  dans  Tinté- 
rieur  des  milieux,  sont  produites  réellement  par 
ses  chocs  successifs  sur  les  seules  parties  de  l’éther. 

Une  observation  de  Newton  confirme  ce  fait  par 
l’exactitude  irrécusable  de  Son  expérience  des  verres 
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objèôtift  detélesèope.  Lorsque,  danscetteexpérience 
(ift.  9t. 2)»  onavâît  retnpK  d’eau  les  distances 
rriùtuélles  dés  deux  verres,  si  on  inclinait  un  peu  t 
lèrpWntier'sur  la  superficié  dû  second,  pour  foire 
af  jftttîe/"  diversement  et  mouvoir  le  centre  des  cer- 
dlei  Cblorés , il  se  formait  incontinent  à l’endroit  où 
l'éfe  ëétix  yètrei  s'étalent  touchés  comme  une  tache 
bfeildhitré'  fbrt  pelhe,  qui,  selon  que  les  eaux  en 
^étéhdàût  sé  fepandaient  au  même  endroit,  s’en 
(HànôÙîssait  aussitôt.  « Elle  se  montrait , dit  New- 
/)•  tcW,  dé  la  mêmfe  espèce  et  sons  les  mêmes  couleurs 
1/'  qùé l’air  intércejrté  eût  fait  voir  en  ce  môme  lien: 

» fet  èeperidant  ce  n’était  point  dé  l’air;  car  les 
» Bulles 'dé  l’air,  s’il  s’en  rencontrait  quelquefois, 
a hé  s'éVanouissaierrt  point  aussitôt , comme  il  en 
à était  de  cette  tache,  lorsque  les  eaux  écartées  se 
» ra^rochaieiit.  11  fout  donc  bien  que  ce  phéno- 
» mène  provienne  absolument  de  quelque  milieu 
» plus  subtil  qui , se  retirant  à l’approche  de  l’eau  ' 
jj  à travers  les  pores  du  crystal , lui  puisse  céder  la 
ti  place  qu’il  occupait  : » proindè  rejlexio  ilia  ex 
subtiliori  aliqiio  medio , qtvod  trans  vitruni  rece- 
dehdo  àqiite  adrepehti  locum  cedere  potueritj  orta  sit 
nccesseest.  (Lib.  rJ,  obs.  1 1.)  Ainsi  il  est  manifeste, 
par  cette  observation  remarquable , que  les  réper- 
cussions intérieures  et  alternatives  de  la  lumière, 
d’où  résulte , selon  le  corollaire  iv  de  la  {jroposition 
sixième,  le  phëtlomène  de  la  manifestation  des  cou- 
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leurs  dans  les  jx.*tits  aspaccs,  s’acconiplisstiut  Téri- 
lablerucnt  daus  le  subtil  fluide  de  l’c'tbor,  qui  pé- 
nèh-e  le  crystal  et  tous  les  corps.  ,j 

1 54*  La  nécessité  de  l’action  de  ce  même  fluide 
éüiéré  dans  les  réflexions  lumineuses  n’est  pas  moins 
constante  ni  moins  sûre.  En  cflet,  si  ce  fluide  u’e»* 
tait  vraiment  capable  de  repousser  et  de  réfléchir 
la  lumière  par  son  choc,  comment  donc  se  pour- 
raient faire  dans  les  étroits  intervalles  des  molécules 
des  corps  denses,  où  les  parties  seules  de  l’étlier.par 
leur  subtilité  extrême  se  peuvent  glisser  ^.loutesdes 
réflexions  intérieures  auxquelles  ces  corps,,  très  cer- 
tainement, selon  le  quatrovingtrseplièa^e  article» 
sont  redevables  des  diflerentes  teintes  colorées  sous 
l’aspect  desquelles  ils  se  montrent?  et  comment  enflii 
arrive-t-il,  ce  qui  est  une  preuve  des  plus  fortes, 
et  que  je  ne  pense  pas  qu’on  puisse  aisément  éluder; 
comment  donc  arriverait-il,  en  ce  cas,  qu’à  la  se- 
conde alternative  du  mouvement  intérieur  de  la 
lumière  dans  les  petits  espaces  des  .minces  lames 
transparentes  (art.  82),  à une  épaisseur  de  ces 
lames  de  trois  environ  des  millionièmes  parties  .de 
la  mesure  du  pouce,  la  réflexion  de  la  lumière»  fût 
totale  , comme  on  l’expérimente  par  les  verres 
objectifs  de  télescope  (art.  91,  n.  3),  et  quelle  fit 
p.-iraître  le  crystal  d’une  remarquable  blancheur?  Car 
puisqu’il  est  certain,  puisqu’il  est  boi^  de  doute  que 
l’universalité  des  corps  terrestres  sont  remplis  d’une 


tlVRE  5,  ART.  l5/f.  /fit 

multitude  de  pores,  il  est  certainement  inévitable 
qije  beaucoup  des  subtils  rayons  de  la  lumière  de- 
vront heurter , dans  CCS  intervalles  vides  et  poreux , 
sur  les  parties  étbérées  qui  s’y  rencontrent;  et  sites  • 
parties  n’araient  en  effet  la  puissance  de  repousser 
et  de  faire  réfléchir  la  lumière,  et  que  sa  réflexion 
totale  lie  se  dût  jamais  accomplir  que  sur  les  molé- 
cules palpables  des  milieux,  il  devrait  immanqua- 
blement arriver , au  contraire  de  ce  que  l’expérience 
nous  atteste  ; qu’un  grand  nombre  de  ces  rayons  si 
subtils  ne  seraient  nullement  réfléchis,  mais  qu’ils 
se' 'transmettraient  aisément  dans  les  espaces  vides 
du  milieui  Une  force  au*i  extraordinaire  de  répul- 
sion dans  les  parties  étbérées,  dont  la  subtilité  est 
si  grande*,' ne  devra  point  surprendre  l’observateur 
qui  aura  porté  quelque  attention  aux  phénomènes 
semblables  que  le  magnétisme  et  l’électricité  nous 
présentent  dans  leurs  invisibles  fluides.  (Art.  i5i.) 

Donc  enCn  la  propagation  de  la  lumière,  ou 
ses  réflexions  et  ses  répenussions  intérieures  ?/; 
alternatives  j se  font  constamment  en  général  par 
l’intermède  du  subtil  JUiide  éthéré,  dont  les  corpus- 
cules mobiles  et  toujours  mouvans  (art.  126),  à 
cause  de  leur  agitation  continue,  sont  effectivement 
incapables  de  leur  nature,  par  le  troisième  axiome 
du  cent  vingt-septième  article , d’ajouter  ou  de  re- 
trancher quoi  que  ce  .soit  à la  quantité  primitive  de 
sa  motion.  Telles  sont  donc  les  véritables  lois  de 
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l’analyse  de  la  propagation  de  lajumière,  ou  de 
continuation  progressive  de  son  moi^venftent  ■.  d^is 
la  matière  sub^e  et  impalpable  .qui  est  susoq>tibie 
d«racquërir.  . - • , . ,.,p  , ^ . 


COROLLAIISE  1- 


• J > >1  n ... 


135.  Que  U fluide  éthéri  et  la  lumière  sont  le  même 
iliment. 


. . . t.  ' . . 1,  , 

Nous  avons  fait  voir  dans  lé  premier livi^,' au 
quatre-vingtième  article^  que^  toutes  choses  étantéga- 
les  dans  les  sept  rayons  homogènes , leur  réfraction 
leur  réflexibilitë  et  leur  vitesse , les  intervalles  suc- 
cessifs de  leurs  accès , ou,  ce  qui  est  la  même  chose, 
les  distances  de  leurs  répercussions  alternatives  dans 
les  milieux  où  ils  se  transmettent } .ne  ^sont  poipt 
les  mêmes  cependant  pour  chacun:  d’eux;  et  qu’il 
paraissait  résulter  de  cette  observation  que  Iqs 
grandeurs  si  diverses  de  ces  intervalles,  dans  les  sept 
lumières  simples,  devaient  avoir  incontestablement 
leur  origine  dans  une  autre  cause  que  celle  à la- 
quelle sc  doit  attribuer , dans'Ia  réfraction  de  cesJu- 
mières  sur  une  mémesurfaceet  aune  semblableinci- 
dencc  J la  diversité  des  inflexions  respectives  qu’elles 
subissent  dans  leurs  petits  chemins  intérieurs, .et  de 
laquelle  la  diversité  de  tleur  réflexion-  et  de  leur 
vitesse  dérive,  puisque  ces  grandeurs  sont  indépen- 
dantes en  effet  de  ces  inflexions  diverses  et  des  pKé- 
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nomèaesqui  s’ensuivent,  c’est-à-dire  de  tous  les  acci- 
dens  quelconques  de  la  refraction.  Or,  le  théorème 
précédent  venant  d’ailleurs  de  nous  démontrer  (art. 
i33)  que  les  petits  chocs  alternatifs  que  la  lumière 
subit  régulièrement  à sa  propagation  dans  les  milieux 
se  succèdent  constamment  par  des  retours  réglés  sur 
les  parties  agitées  de  l’éther,  la  conclusion  naturelle 
que  nous  en  devons  Inférer  est  que  ces  parties  éthé- 
rées  répercutent  et  font  infléchir  les  rayons  à des 
distances  inégales  pour  chacune  des  sept  lumières 
simples  primitives,  ou  que  les  petits  atomes  de  ce 
flv»ide  qui  reçoivent  et  propagent  par  leur  répercus- 
sion cbnque  (differente  lumière , ue  sont  pas  à des 
égales  distances  respectives  les  uns  des  autres,  ûlais 
si  limasse  dp  ce  fluide  éthéré  ne  se  composait  qup 
de  parties  tout  homogènes  et  d’une  égalité  bien  parr 
faite , comment  se  pourrait-il  faire  en  ce  cas  q*ne 
chaque  différent  rayon  coloré  ne  rencontrât  point 
fort  sonycnt  quelqu  une  des  parties  nombreuses  de 
l’éther,  . ou  les  rayons  d’une  autre  couleur  dilférente, 
dont  les  intervalles  des  chocs  ne  sont  pas  les  mêmes, 
se  devraient  répercuter  naturellement  selon  leur 
ordre  respectif?  Ets’il  les  pouvait  en  effet  rencontrer, 
comment  se  ferait-il  qu’il  n’en  fût  nullement  renr- 
voyé  et  détourné  par  un  choc  réel  bien  apparent? 
car  effectivement  il  ne  l’est  point,  puisque  autrement 
il  serait  rompu  par  ce  choc  et  repoussé  à uu  inter- 
valle des  pulsioas  qui  ne  serait  point  celui  qui  lui 
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csl  propre , et  Tordre  immuable  et  successif  des  re'- 
percussions  uniformes  de  chaque  lumière  serait  de 
la  sorte  dérange  et  interverti  en  une  manière  bien 
sensible.  (Art.  45 , prop.  3.)  Nous  devons  donc  pen- 
ser, dans  l’évidence  de  ces  incontestables  notions, 
que,  par  un  effet  de  la  similitude  et  de  la  coïncidence 
parfaite  des  petits  mouvemens  lumineux  et  des  mo- 
tions des  subtiles  parties  de  Téther,  chacun  des 
rayons  homogènes  est  nécessairement  propagé  daus 
les  milieux  par  une  espèce  distincte  et  particulière 
des  molécules  éthérées , dont  la  nature , la  puissance 
et  la  motion  s’accordent  exactement  avec  sa  nature 
et  sa  motion  propre  : et  si  une  semblable  confonnité 
en  toutes  leurs  vertus  et  leurs  circonstances  réci- 
proques existe  entre  eux,  il  est  évident  qu’ils  ne 
composent  dans  le  vrai  qu’une  seule  et  même  matière 
effective.  Donc  le fluide  éthéré n’est  autiv  chose  (jue 
Vélément  même  de  la  lumière',  et  par  suite , selon 
le  corollaire  de  la  proposition  précédente,  que 
les  deux  fluides  impondérables  du  magnétisme  et 
de  la  puissance  électrique. 

156.  Concevons  dbne  des  parties  mêmes  de  cet 
invisible  fluide,  ce  que  nous  avons  dit  au  seplan- 
tième  article  des  petits  corps  lumineux  : c’est-à-dire 
qu’il  faut  concevoir  que  la  masse  mouvante  de  sa 
matière,  par  une  inévitable  conséquence  des  impul- 
sions inégales  de  ses  inégales  parties  (art.  i55),  se 
compose  de  sept  diverses  séries  de  petits  tourbil-  ' 
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Ions  très  subtils  dont  la  gi-andeur  relative  est  diife'- 
renté,  et  par  chacun  desquels  chaque  difierente 
espèce  de  la  lumière  est  infléchie  et  propagée;  de 
sorte  que,  par  une  harmonie  exquise  et  exactement 
mesurée  entre  les  relations  de  ces  difTérens  tourbil- 
lons et  les  mouveniens  de  chaque  lumière  primitive , 
chacune  en  effet  ne  puisse  rencontrer  dans  sa  course 
que  la  partie  même  de  l'éther  qui  la  doit  propager 
et  infléchir,  sinon  seulement  à son  passage  et  à la 
rupture  première  de  ses  raj  ons  dans  un  milieu  dif- 
férent, où  l’ordre  et  la  grandeur  de  ces  petits  tour- 
billons-élhérc's  ne  sont  plus  les  mêmes.  L’insuffi- 
sance des  principes  de  ce  seplantième  article  du  pre- 
mier livre  (que  l’on  doit  restreindre  aux  limites  que 
cette  explication  lui  assigne),  si  on  les  appliquait' 
uniquement,  comme  il  paraîtrait  naturel,  aux  chocs 
respectifs  des  corpuscules  de  la  lumière  réfractée, 
se  montre  bien  dans  une  évidence  manifeste  par  le 
seul  fait  de  la  réfraction  isolée  de  l’un  des  rayons 
simples  dans  un  prisme;  car  si  ce  n’étaient,  comme 
il  semble  que  ce  même  article  le  suppose,  que  les 
impulsions  attractives  des  différens  rayons  homo- 
gènes et  leur  action  réciproque  les  uns  sur  les  autres, 
qui  fassent  l’essentielle  et  la  nécessaire  cause  pour- 
quoi , à leurs  transmissions  obliques  dans  les  milieux, 
les  rayons  rouges,  par  exemple,  se  devraient  réfrac- 
ter toujours  en  un  degré  moindre  que  les  jaunes, 
d’où . viendrait  donc  que  si  l’on  reçoit  séparément 
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dans  un  second  verre  prismatique  chacun  des  rayoïis 
simples  de  ces  deux  couleurs , leur  réfraction  encore, 
malgré  l’absence  de  toute  impulsion  réciproque  qui 
les  mût,  demeurerait  la  même  (art.  g5,  exp.  5),  et  que 
les  rayons  jaunes  constamment  seraient  réfractés  par 
l’action  du  prisme  avec  une  inflexion  plus  forte  que 
les  rouges?  11  faut  donc  bien  reconnaître  dans  ce  phé- 
nomène un  second  principe,  inhérent  au  milieu, 
par  qui  le  rayon  est  reçu  et  qui  le  réfracte  ; et  oe 
principe,  je  le  viens  de  dire,  est  dans  la  constitu- 
tion même  de  l’éther,  de  laquelle  il  résulte  que 
chaque  différent  rayon  n’èst  pas  répercuté  dans  lés 
milieux  par  les  mêmes  parties  du  fluide  qui  réper- 
cutent et  propagent  chacun  des  autres,  mais/iécer- 
sairement  par  des  parties' differentes,  et  qui  jouissent 
aussi  d’un  différent  mouvement , lequel  s’accorde 
exactement  avec  les  motions  de  ce  même  rayon. 

œROLLAIRE  II. 


137.  Que  l'inflexion  de  la  lumière  dans  sa  transmiesüm 
oblique  par  un  milieu  nouveau,  autrement  nommée  sa  lé/rae- 
tion,  dépend  des  espaces  plus  ou  moins  resserrés  eu  lesquels 
les  petites  parties  mouvantes  de  l'éther  sont  retenues,  c‘est-à~ 
dire  qu'elle  dépend  des  intervalles  de  ces  parties,  suivant  les 
lois  de  la  proposition  première.  — Illnstration  des  proposi- 
tions 1"  et  U*. 

Lors  même  que  nous  ne  connaîtrions  point  déjà , 
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par  les  dëmonstratiotis  précédentes,  que  l’éllier,  a 
cause  de  l’agitation  continuelle  qui  lui  est  propre, 
ne  pouvant  donner  aux  rayons  ni  en  recevoir  aucune 
quantité  sensible  de  motion,  est  éminernmcnt  le  prin- 
cipe de  la  propagation  lumineuse  dans  les  corps  (art. 
i54),  il  serait  encore  bien  certain,  puisque  ce  fluide, 
par  sa  nature  élastique,  expliquée  au  cent  vingt- 
sixième  artic\e,  remplit  les  moindi’es  espaces  de  tous 
les  milieux  où  la  lumière  se  propage,  que  ce  sont  ses 
subtiles  parties  qui  présentent  à tous  les  rayons  na- 
turellement les  derniers  ou  les  plus  petits  intervalles 
où  leui'S  motions  se  puissent  transmettre , chacun  des 
intervalles  poreux  des  divers  autres  milieux  plus 
grossiers  contenant  toujours  quelques-uns  de  ces 
plus  étroits  intervalles  du  fluide  de  l’éthcr  : et  ainsi, 
en  dernière  analyse,  on  est  toujours  conduit  à le  con- 
sidérer uniquement  comme  le  milieu  primitif  où 
toutes  les  réfractions  lumineuses  se  doivent  de  né- 
cessité accomplir.  C’est  donc  exclusivement  des  par- 
ties mobiles  de  ce  subtil  milieu  élhéré  qu’il  faut 
entendre  ce  que  nous  avons  dit  en  général , à la 
proposition  seconde  et  dans  les  différens  corollaires 
qui  en  découlent  (art.  23)  , de  l’action  intérieure  des 
milieux  dans  les  réfractions  de  la  Inniière  : et  c’est 
aussi  par  conséqoent'des  intervalles  de  ces’  mêmes 
parties'de  l’éther  que  nous  devons  comprendre,  au 
théorème  de  la  proposition  première,  que  plus  elles 
sont  resserrées  en  des  espaces  étroits  ou  rapprochées 
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enlie  elles  mutuellement,  plus  aussi  elles  doivent 
infléchir  les  rayons  avec  une  force  marquée;  et  elles 
le  sont  essentiellement  d’autant  plus,  que  les  inter- 
valles des  corps  qu’elles  remplissent  et  où  elles  se 
meuvent  sont  plus  retrécis  et  moins  spacieux. 

Si  l’on  demande  lu  raison  mécanique  pourquoi , 
ce  qui  ne  semble  pas  naturel , la  subtile  matière 
étbérée  est  plus  condensée  ou  plus  abondante  dans 
les  corps  précisément  qui  ne  laissent  à ses  parties 
mouvanlcs  que  de  moindres  espaces;  c’est  sans  doute 
que,  se  heurtant  souvent  dans  ces  mêmes  corps  contre 
leurs  molécules  immobiles  très  rapprochées,  cette 
subtile  matière  trop  gênée,  par  l’agitation  interne 
qu’elle  leur  transmet,  peixl  respectivement  davantage 
de  sa  motion  propre,  et  que,  se  repoussant  l’une 
l’autre  par  conséquent  avec  une  force  moindre, 
ses  parties  se  doivent  aussi  écarter  moins  les  unes 
des  autres  et  se  rapprocher  de  plus  près.  (P.  N. 
art.  85.)  Cette  théorie  est  directement  opposée  à la 
doctrine  que  Newtoir  propose  à la  question  di»- 
neuvième  de  son  Optique , que  la  matière  éthén^e 
serait  au  contraire  plus  compacte  et  plus  rama$sile 
dans  les  espaces  les  plus  libres  et  les  plus  dégagésdes 
milieux  ; annon  inedü  hujusce  densitas  majorest  in 

spaiüs  liberiiel  apertis quàm  intràaqoaîpitri  , 

crjstalli  y gemmarum , aliorwnque  corppi0h  den- 
sorwnoros7p  - 

138.  La  façon  d'ailleurs  dont  agissent  sur  les 
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diffërens  rayons  cessubtiles  parties  e'the'rées , est  ab- 
solument la  même  que  celle  que  la  proposition  pre- 
mière a faitconnaître  d’une  manière  générale  dans  les 
particules  des  corps  épais  où  se  brise  et  s’infléchit 
la  lumière,  comme  si  ces  particules  infléchissantes 
étaient  en  efl’et  celles  mêmes  dont  la  matière  épaisse 
de  ces  corps  se  constitue  : c’est-à-dire  qu’elles  devront 
transmettre  les  rayons  dans  une  quantité  inégale  par 
chacun  des  deux  cùtés  opposés  des  intervalles  réfrin- 
gens  qu’elles  forment  entre  elles , ou  qu’elles  les 
transmettront  en  abondance  plus  grande,  suivant 
la  nature  de  cette  transmission  inégale  que  la  pro- 
position troisième  a expliquée  dans  son  corollairo 
•unique,  par  leur  alternative  du  mouvement  direct 
à la  surface,  que  par  l’alternative  opposée.  En  effet, 
quelle  que  puisse  être  la  figure  des  petites  parties  de 
l’éther,  il  n’est  nullement  douteux  qu’étant  douées, 
comme  elles  le  sont  réellement  (art.  126),  d’un 
rapide  mouvement  circulaire  ou  de  tourbillon  -,  elles 
devront  recevoir  les  rayons , comme  il  en  serait  d’un 
corps  d’une  sphéricité  bleu  égale , sous  toutes  les 
incidences  possibles;  et  partant  il  s’en  devra  ren- 
. contrer  toujoura  de  nécessité  un  plus  grand  nombre 
qui  pénétreront  dans  l’intervalle  CD  (fig.  troi- 
sième ) par  le  côté  D , qu#  par  le  côté  C opposé , 
•qui  les  reçoit  dans  une  inclinaison  plus  oblique.  Car 
si  cela  n’était  pas,  et  que  les  répercussions  de  la 
lumière  sur  les  parties  mobiles  éthérées  se  faisant 
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dans  un  seul  et  unique  sens,  œnstamment  le  nièine, 
sa  transniissiou  fût  égale  sur  ces  parties  et  aussi 
abondante  précisément  dans  l'une  de  ses  alternatives 
que  dans  l’autre,  comment  donc  arriverait-il  en 
effet,  puisque  la  généralité  des  rayons  que  les  mi- 
lieux transmettent  ne  s’y  propagent,  suivant  celte 
ueuvième  proposition , que  par  les  répercussions 
seules  de  l’éther  (art.  i5a),  que  la  lumière  serait 
transmise  cependant  en  quantité  notablement  plus 
gi*ande,  d’après  \e  quamnte-sixièine  OltUcXc  de  cette 
Analyse,  dans  l’un  de  ses  accès  alternatifs  que  dans 
l’accès  contraire? 

ScoUe. 

1 59.  V éther  répercute  donc  Ui  lumière  en  tous 
les  sens  ( art.  1 38  ) , j7  la  transmet  pour  cette  cause, 
et  en  raison  de  sa  facilité  à céder  contre  le  choc 
des  rayons,  dans  une  abondance  respectivement 
plus  grande  par  l'altenuitive  de  son  impulsion  di- 
recte que  par  la  contraire  de  cette  même  alterna- 
tive , d’après  les  lois  générales  des  transmissions  lu- 
mineuses qui  ont  été  définies  dans  le  corollaire  de  la 
proposition  troisième  du  premier  livre  (art.  46). 
De  là  vient  que  les  corj*  terrestres  universels,  illu- 
minés des  rayons  de  la  olarlé  du  jour , se  font  dis- 
tingu'er  à la  vue  en  quelque  position  que  ce  soit 
qu’elle  les  considère.  Mais  pourquoi  la  surface  tran- 
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quille  d'uo  étang,  et  ces  mêmes  corps  dès  qu’ils 
sont  polis,  ne  renvoient-ils  alors  la  presque  totalité 
de  la  lumière , comme  s’ils  la  recevaient  unique- 
ment, sur  des  surfaces  unies  et  exactement  planes, 
que  dans  le  sens  même  où  elle  leur  parvient  et  où 
elle  les  frappe,  c’est-à-dire  avec  un  angle  de  ré- 
flexion qui  est  toujours  égal  et  opposé  à l’angle  primi- 
tifdc  son  incidence  sur  ces  corps?  C’est  une  question 
que  déjà  le  soixante-cinquième  article  du  premier 
livre  avait  entrepris  de  résoudre.  Mais  il  est  constant 
a tout  esprit  judicieux  que  la  démonstration  qu’en 
a essayée  cet  article,  quelque  exacte  d’ailleurs 
qu’elle  pût  être,  devient  maintenant  iusullisante, 
dès  qu’il  est  une  fois  reconnu  que  la  réflexion 
de  la  lumière,  au  moins  en  sa  très  grande  partie 
{art.  i34),  ne  se  fait  pas  sur  les  molécules  mêmes 
qui  constituent  la  substance  solide  des  corps  ter- 
restres. Il  importe  donc  de  reprendre  ici  de  nou- 
veau en  son  entier  la  discussion  de  ce  point  impor- 
tant 8e  l’optique.  . 

La  première  chose  qui  doit  fixer  d’abord  notre 
attention  en  ce  phénomène,  c’est  que  les  miroirs 
ÆC  réfléchissant  point  vers  nos  yeux  la  propre  image 
ide  leur  substance  intime  môme,, mais  celle-là 
seule  dès  difTérens  objets  dont  ils  ont  reçu  la  lu- 
mière diversement  modifiée,  il  est  certain  qu’ils 
n’exercent  visiblement  sur  les  rayons  aucuuç  action 
. quelconque  qui  soit  sensible,  non  plus,  à la  véri^<j  y 
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que  s.’il  ne  les  icflccliiss.Ticnt  point  par  les  propres 
parties  de  leur  substance,  ou  par  l’éther  du  moins 
dont  les  petits  espaces  de  ces  parties  sont  tout  rem- 
plis, et  dont  la  réflexion  naturelle,  par  les  prin- 
cipes du  cent  trente-quatrième  article,  les  fait  discer- 
ner à la  vue  quand  ils  sont  mats  et  sans  le  brillant 
du  poli.  Nous  savons,  en  cfiet,  par  lescolie  delà 
proposition  sixième  du  premier  livre,  article  86, 
que  les  couleurs  de  nul  des  corps  opaques  ne  devien- 
nent sensibles  et  ajiparentes  que  par  une  réfraction 
eftéctive  de  la  lumière  dans  l’intérieur  même  de  leur 
substance  solide  ; et  cette  réfraction  nécessaire , qui 
se  fait  en  les  espaces  extrêmement  resserrés  de  petits 
milieux  dont  les  surfaces  réfringentes  ne  sont  point 
parallèles,  ne  peut  manquer  bien  sûrement  de  mo- 
difier, par  une  disposition  toute  spéciale  et  appro- 
priée intimement  à chaque  corps,  les  rayons  sim- 
'ples  du  jour  qui  la  subissent;  et  ils  doivent  ainsi 
nous  parvenir,  en  se  réfléchissant  de  leurs  surfaces,  . 
dans  un  ordre  diflérent  de  celui  qu’ils  observaient 
avant  cette  réfraction  qui  les  détourne , en  suppo- 
sant d’ailleurs  que  tous  les  rayons  réfractés,  ce  qui 
n’arrive  que  dans  les  seuls  corps  qui,  comme  les 
métaux  (art.  89),  font  éclater  à la  vue  la  blanchenr 
rema^rquable  du  premier  onire,  soient  lefléchls 
ensuite  et  émis  de  nouveau  hors  du  milieu  coloré 
qu’ils  éclairent  : ces  rayons,  ainsi  modifiés  ou  in- 
tervertis dans  leur  primitif  ordre,  ne  pourront  plus 
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assurément  nous  dépeimlre  l’image  première  des 
objets  d’où  ils  avaient  d’aboi-d  été  transmis,  mais  ils 
nous  dépeindront  les  images  de  ces  mêmes  corps 
dont  ils  ont  reçu  en  dernier  lieu  l’action  particu- 
lière modifiante.  Mais  les  miroiis,  par  une  pro- 
priété réflective  toute  diflérente,  nous  réfléchis- 
sent au  contraire,  sans  nulle  modification  qui  soit 
sensible,  une  image  distincte  et  bien  rc^mblante 
des  objets  d’où  leur  sont  transmis  les  rayons  qu’ils 
répercutent  vers  nos  yeux  : il  faut  donc  qu’ils  n’exer- 
cent vraiment  sur  ces  rayons  aucune  action  propre 
quelconque,  comme  si  la  lumière,  dans  la  réalité, 
eflleurait  à peine  ou  même  ne  touchait  point 
leurs  superficies  extérieures  : cette  lumière,  vou- 
lons-nous dire,  qui  s’y  réfléchit,  sans  modifica- 
tion nouvelle  ni  subversion  dans  son  ordre , par 
une  répercussion  nnifonne  et  très  régulière  de  ses 
rayons;  car  il  y a toujours,  comme  en  tous  les 
corps  (art.  4^),  sur  les  îniroii's  même  les  mieux 
polis,  une  autre  portion  de  la  lumière  qui,  arii- 
vant  sur  leurs  claires  surfaces  bien  unies  dans  les 
> intervalles  ou  les  vides  des  parties  solides  qui  les 
composent,  ou  bien  s’insinue  dans  leur  substance 
et  par  des  réfractions  intérieures  en  rend  manifeste 
la  couleur,  ou  bien  se  brisant  sur  les  angles  divers 
de  ces  vides,  ou  sur  les  parties  éthérées  dont  sont 
entourés  ces  mêmes  angles,  en  est  dispersée  de 
1 toutes  parts  très  inégalement  en  une  irrégulière 
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façotii  C«st  par  cette  faible  lumière  qu’ils  dispersent, 
comme  l’observe  Newton , à la  partie  quatrième  de 
«on  second  livre,  « que  leur  surface  polie  éclairée, 
M dans  un  cabinet  fort  obscur,  d’un  rayon  du  soleil, 
» se  peut  distinguer  aisément  è toutes  les  positions 
» diverses  où  on  les  regaixle  ; » et  c’est  par  elle  en- 
core que  s’expliquent,  dans  une  théorie  naturelle, 
les  apparences  des  couleurs  que  les  miroirs  sphé- 
riques font  paraître  dans  ces  cabinets  ténébreux  (art; 
g5  etg6).  Cette  dispersion  de  la  lumière  en  tous  les 
«ens  est  l’une  des  causes  principales  de  l’afiaiblis- 
«ement  qu’elle  éprouve  dans  sa  clarté , après  sa  ré- 
flexion sur  toute  surface,  quelque  polie  qu’elle  soit; 
« car  nous  savons,  dit  Buflbn,  parles  expériences, 
» que  la  lumière  en  général  perd  environ  moitié 
»)  par  la  réflexion  sur  une  surface  bien  polie,  u 
Mém.  sitr  la  tempér.  des  plan. 

' 140.  De  tous  ces  faits  il  est  constant  que  la 
lumière  par  laquelle  se  dépeint  sur  les  corps  exac- 
tement polis  une  image  aussi  nette  et  aussi  distincte 
des  objets  dont  leur  sont  transmis  les  rayons,  ne 
nous  est  r^écMe  uniquement  que  par  leur  pretnière 
surface  extérieure;  car  nous  venons  de  voir  (art. 
iSg)  que  tous  les  rayons  qui  auraient  pénétré 
quelque  peu  dans  la  substance^  intime  de  ces  corps 
seraient  intervertis  véritablement  de  leur  pri- 
mitif ordre,  et  que,  contractant  ainsi  dans  leur 
réflexion  vers  la  vue  un  mode  nouveact,  ils  ne 
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ponnraient  plus»  nous  dépeindre  l'iniage  première 
de  l’objet  d’où  ils  avaient  d’abord  été  émis,  et  nous 
devraient  transmettre  celle-là  seule  du  corps  poli 
<jui  en  dernier  lieu  les  renvoie. 

,i  Mais  pour -que  cette  réflexion,  que  nous  recon- 
luissoas  s’opérer  sur  la  surface  supérieure  du  corps 
poli,  soit  aussi'  exactement  régulière  que  l’expé- 
rience le  démontre,  il  est  sans  doute  essentielle- 
ment nécessaire,  comme  nous  l’avons  déjà  observé 
au  soixante  - cinqtiièmet  axûcXe,  que  les  parties, 
quelles  qu’elles  soient,  qui  répercutent  sur  cette 
même  surface  les  traits  dti  jour,  soient  toutes  régu- 
lièrement unies  et  bien  égales  : c’est-à-dire  qu’il  est 
nécessab'e,  pour  qu’une  réflexion  si  uniforme  se 
puisse  accomplir,  que  les  corpuscules  éthérés  où 
nous  devons  comprendre  quelle  s’effectue , ayant 
leurs  faces  latérales  parfaitemeni  planes,  glissent 
eux-mémes,  sans  rotation  aucune,  sur  les  côtés 
plans  et  unis  des  molécules  solides  et  plus  grossières 
r/o/it  nous  avons  fait  voir,  en  ce  même  article  que 
nous  citons,  que  se  doit  composer  la  surface  de 
Xoute  substance  que  le,  poli  a préparée.  Il  n’est  point 
douteux,  en  effet,  que  si  les  partic‘S  étbérées  réflé- 
chissantes, aulleud’être  planeset  égales,  comme  noas 
établissons  qu’elles  doivent  être,  avaient  leurs  eûtes 
courbes  et  sphériques , ou  bien  si  réciproquement , 
ajranl leurs  côtés  plans  et  égaux , elles  se  mouvaient 
d’ailleurs  sur  elles-mêmes  d’une  rotafion  très  vive, 
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recevant  ainsi  les  niions  sous  des  inclinaisons  très 
diverses,  elles  les  devraient  de  même  réfléchir  sous 
de  differens  angles;  et  ces  rayons  ne  conserveraient 
plus  évidemment  dans  leur  situation  respective 
l’ordre  primitif  qu’ils  observaient  d’al)Oi-d,  et  à la 
conformité  duquel  est  attachée  sur  le  poli  du  mi- 
roir la  représentation  fidèle  des  objets  qui  s’y  dé- 
peignent. Nous  en  devons  donc  inférer  avec  raison, 
non-seulement  que  les  petits  côtés  des  corpuscules 
de  l’éther,  comme  je  le  viens  de  dire,  sont  tous 
égaux  et  unis,  mais  que,  par  cette  disposition  que 
nous  avons  reconnu  que  communique  le  poli  aux 
molécules  constituantes  des  divers  corps,  ces  parties 
éthérées  en  général  glisseut  aisément  et  sans  tour- 
noyer du  tout  sur  elles-mêmes,  comme  il  est  d’or- 
dinaire qu’elles  le  fassent  dans  leurs  motions  (art. 
126),  le  long  des  surfaces  unies  de  ces  corps,  aux- 
quels le  poli  a donné  la  vertu  lumineuse  des  miroirs. 

Cette  opinion,  comme  je  l’ai  remarqué  au  premier 
livre(art.65),  se  trouve  confirmée  indirectement  par 
l’observation , bien  connue  dé  tous  les  physiciens,  que 
l’un  des  caractères  distinctifs  des  crystaux,  comme 
celui  des  antres  corps  polis  pour  la  plupart,  est  de 
présenter  aux  rapides  torrens  électriques  un  écoule- 
ment facile  sur  l’égalité  de  leurs  surfaces.  Mais  il  ne 
faut  point  que  s’arrêtant  à cette  idée  primitive,  et 
qui  n’est  purement  que  générale,  d’une  propriété 
électrique  dans  ces  corps,  on  en  conclue,  par  une 
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luüuclion  trop  vague  et  qui  ne  préciserait  rien  , que 
les  courans  invisibles  du  mobile  fluide  élliéré,  en 
glissant  sur  la  surface  unie  de  la  matière  des  cris- 
taux, seraient  capables,  par  leur  motion  directe  très 
rapide,  et  quelle  que  soit  leur  forme,  de  faire  réfléchir 
en  cflet,  dans  cette  égalité  si  exacte  que  l’expé- 
rierice  nous  démontre,  les  rayons  incidens  de  la 
lumière,  avant  même,  comme  iVewton  le  croyait, 
qu’ils  fussent  parvenus  sur  la  substance  et  dans  les 
intervalles  de  ccscoi'ps,  où  ilsse devraient  réfracter, 
et  de  même,  approchant,  pourrait-on  dire,  que  re- 
bondit sur  le  courant  des  eaux  la  pierre  qu'on  y a 
lancée  obliquement.  Une  explication  aussi  vague  est 
manifestement  insuflisantc  ; et  elle  est  même  d'ail- 
leurs inexacte , puisque  la  lumière,  plus  subtile  in- 
comparablement que  n’est  une  pierre  relativement 
à l’eau  qu’elle  vient  heurter,  comme  elle  se  répercute 
exclusivement  sur  lesderniers  corpuscules  de  l’éther 
qui  la  réfléchit,  lorsque  la  pierre  ne  fait  simplement 
qu’ellleurer  la  masse  totale  de  l’eau  où  elle  se  meut, 
il  faut  de  plus,  comme  nous  le  venotus  ifétablir, 
pour  que  sa  répercussion  sÔit  uniforme  comme  celle 
de  la  pierre  sur  le  courant  de  cette  eau  , qu’elle  ne 
se  brise  sur  les  écouleniens  éthérés  que  dans  une 
certaine  incidence,  c’est-à-dire  sur  les  côtés  unis  et 
également  inclinés  de  leurs  parties.  Ainsi,  parla 
dispersion  en  tous  les  sens  des  corpuscules  de  lu- 
mière qui  se  heurtent  dans  toutes  les  inclinaisons 
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possibles  sur  les  petites  parties  tournoyantes  d’un 
rayon  qui  traverse  par-  les  voûtes  éclairées  d’une/ 
salle  (art.  58),  ou  qui  dans  le  lointain  se  répand 
par  l’ouverture  de  la  nuée,  ce  rajon  fait  paraître 
dans  la  longueur  de  sa  course  une  trace  lumineu.se 
irrégulière,  qui  de  loin  le  fait  discerner  à-  la  vue; 
car  son  torrent  répercute  en  tous  les  sens,  comme 
le  ferait  une  réunion  de  petits  corps  bruts  et  non 
polis,  les  atomes  de  lumière  qui  lui-  arrivent',  à 
cause  du  tournoiement  de  ses  parties,  sous  toutes 
les  variétés  de  l’incidence. 

Je  tTois  donc,  pour  ces  différens  rtiotifs , pouvoir 
établir  pour  certaine  cette  conclusion  , que  la  ré- 
flexion si  égale  delà  lumière  sur  la  .surface  polie  des 
miroirs,  .si  elle  ne  se  fait  point,  selon  l'artidc  65, 
sur  les  côtés  plans  et  unis  des  élémens  teiresti’es  de 
leur  substance , se  doit  accomplir  du  moins  en  gené‘ 
ral,  comme  par  une  sorte  de  propriété  électrique 
de  ces  corps,  sur  les  faces  égales  et  exactement 
planes  de  l'éther ^ dont  les  petites  parties  glissent 
librement , sans  tournoyer  du  tout  sur  elles-mêmes ^ 
sur  les  cotés  plans  et  égaux  de  ces  mêmes  élémens 
terrestres  que  le  poli  a disposés  uniformément  eu 
une jaçon  régulière.  Ainsi,  tous  les  corps  de  la  na- 
ture qui  sont  stisccptiblea  du  poli.,  je  veux  dire  ceux 
dont  les  élémens  constitutifs  ont  leurs  côtés  plans  «t 
égaux , quelle  qw  soit  d’ailleurs  la  diversité  de 
leurs  teintes,  devront  présenter  tous  à la  vue  indis- 
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tinctementce  même  phénomène  de  réflexion  ; et  une 
lame  d’or  bien  polie,  malgré  le  reflet  jaunâtre  quelle 
communique  aux  images  des  objets  divers  quelle 
répète , à cause  sans  doute  de  ceux  des  rayons  du 
jour  qu’elle  reçoit,  qui,  pénétrant  par  les  intervalles 
vides.de  sa  substance,  en  subissent  la  réfraction 
intérieure  et  colorante  (art.  iSg),  ne  le  piosscde 
pas  au  réel  en. un  moindre  degré  que  l’acier  même. 

COROLLAIRE  III. 

1 41 . Que  la  plus  grande  fore*  de  ta  rifrtwtion  que  le  cin- 
quième article  a fait  connaître  dans  les  milieux  combustibles 
vient  de  ce  que  la  matière  éthirée  j plus  abondante  en  les  petits 
interstices  de  ces  milieux j s'y  meut  nécessairement  en  dA 
espaces  plus  resserrés  j et  que  ses  intervalles  par  conséquent , 
selon  l'article  cent  trente-septième,  y sont  respectivement 
plus  étroits. 

Cela  se  conclut,  par  une  induction  générale,  des 
phénomènes  ordinaires  du  magnétisme,  qui  ne  ^ 

s’observent  eflectivement  que  dans  les  corps  d’une 
propriété  combustible,  et  particulièrement  dans  les 
métaux , et  de  ceux  aussi  que  l’électricité  nous  pré- 
sente par  son  attrait  apparent  pour  ces  mêmes 
corps.  .On  a reconnu  en  effet  dans  ces  derniers 
temps,  en  exposant  à l’influence  d’un  aimant  de 
petites  aiguilles  de  différentes  matières,  suspendues 
à un  léger  fil  de  soie,  et  en  comparant  les  o.scilla- 
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fions  re.spectivcs  que  fournissait  chacune  (î’elles 
en  un  temps  donné,  que  la  plupart  des  substances 
terrestres, :commc  le  bois,  le  plomb,  le  papier,  la 
terre  argileuse  et  la  gomme j présentaient,  darts  un 
degré  inégal , quelque  indice  Je  la'  vertu  magné- 
tique ; et  M.  Coulomb,  qui  en  fit  le  premier  réxpc- 
rience,  a pensé  qu’on  en  devait  inférer  naturelle- 
ment que  ces  substances  contenaient  toufe^,  en  une 
inégale  quantité , quelques  parcelles'de  la  matière 
métallique  de  l’acicr.  Cette  existence  du  fer  dans  la 
généi-alité  des  substances  est  sans  jcontredit  bien 
hasardée  et  bien  incertaine;  et  il  nous  parait  plus 
probable  et  plus  conforme  à la  saine  raison  et  à 
l’expérience  qu-’elles  ne  doivent  cette  propriété  ma- 
gnétique , qui  est  différente  dans  chacune,  qu’à  leur 
degré  divers  de  combustibilité,  c’est-à-dire  à la 
quantité  différente  des  parties  combustibles  et  éthé- 
rées  que  ces  substances  peuvent  rccélcr  dans  leur 
sein. 

: D’un  autre  c<Sté , nous  voyons  que  différentes  ma- 
tières, et  en  particulier  les  résines,  deviennent  sus- 
ceptibles , ])ar  an  frottement  rapide  et  continu , 
d’attirer  les  substances  légères  qu’on  en  approche  ; 
et  l’on  peut  remarquer  que  les  substances  qu’elles 
attirent  ainsi  avec  facilité,  comme  le  papier,  les 
brins  de  paille  ou  les  barbes  d’nne  plume,  sont  du 
nombre  de  celles  qui  brûlent  et  jettent  abondamment 
de  la  fiarnine,  c’est-à-dire,  selon  l’article  ce/tt  trvn~ 
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tième  , qui  i-enfernient  daas  leurs  éle'mens  plusieurs 
•des  subtiles  parties  de  l’éther,  dont  l’émission  et 
, l’élancement  produisent  les  ra^rons  directs  de  la  lu- 
mi^'e.  Je  me  souviens  même  d’avoir  lu , dans  un 
écrit  périodique , qu’on  a reconnu  il  y a peu  la  pos- 
sibilité de  confectionner  avec  de  la  paille,  de  même 
que  par  les  matières  métalliques,  les  conducteurs 
de  l’électricité  qu’on  a nommés  vulgairement  des  pa- 
ratonnerres; et  Franklin  rapporte,  dans  la  seizième 
lettre  de  son  recueil,  qu’un  de  ses  amis  fit  l’expé- 
rience que  les  courans  de  cette  subtile  matière  se 
répandaient  plutôt  par  un  circuit  de  vingt  pieds  le 
long  d’un  fil  d’archal , que  de  traverser  directement 
dans  nn  canal  d’eau  une  étendue  moindi  e de  moitié, 
de  même  que,  lorsqu’une  trace  liquide  a été  mar- 
quée sur  une  table  itrégulièrement,  l’eau  qu’on 
veree  ensuite  sur  cette  table  en  parcourra  plutôt  les 
détours  que  de  s’ouvrir  directement  une  route  nou- 
velle. 

\ 42.  Ainsi , de  tous  ces  faits  positifs,  nous  croyons 
pouvoir  inférer  avec  certitude  que  la  matière  éthérée 
agit  par  une  action  plus  spéciale , et  qu’elle  se  porte 
dans  une  abondance  plus  grande  sur  les  substances 
ignées  ou  combustibles.  La  raison  en  estque’ces  sub- 
stances, toutes  rempliesde  parties  nombreuses  vola- 
tiles et  qui  sont  susceptibles  de'prendre  flamme,  con- 
tiennent, dans  leurs  élémens  constitutifs,  quelque 
portion  de  cette  même  matière  éthérée;  car  c’est 
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uu  principe  constant  de  la  pli)  sique,  que  cliaque  élé- 
ment agit  d’une  manière  puissante  et  plus  spéciale 
.sur  les  élcineus  homogènes  qui  lui  sont  semblables. 

(P.  N.,  art.  31.)  La  masse  invisible  de  l’éther,  qui, 
remplissant  tous  les  pores  des  difl’érens  milieux,  est 
généralement,  comme  on  l’a  vu  au  cent  trente-sep-  - 
tième  article,  la  véritable  cause  de  toutes  les  réfrac- 
tions de  la  lumière,  se  rencontrant  doue,  par  cet  eflét 
d’attraction,  dans  une  plus  considérable  abondance 
en  ces  substances  onctueuses , les  subtiles  parties  de 
ce  fluide  s'y  sont  trouvées  aussi  nécessairement  plus 
rapprochées  les  unes  des  autres,  leurs  intervalles  y 
ont  été  moindres,  et  partant,  selon  le  troisième 
principe  de  la  théorie  naturelle  des  inflexions,  ex- 
posée à l’article  seizième  j la  force  dont  elles  de- 
yaient  agir  sur  les  rayons  a dû  s’accroître  constam- 
ment suivant  le  même  rapport,  et  la  réfraction 
lumineuse  devenir  plus  grande.  Donc  la  puissance  . 
plus  Jorle  de  la  réfraction  dans  les  substances  coai- 
bustibles  , procède  naturellement  de  l'abondance 
plus  graruie  de  la  matière  éthérée  qui  remplit  les 
intervalles  vides  de  ces  milieux,  comme  ou  voit 

4 

s’étendre  sur  un  métal  les  globules  brillans  du 
mercure,  qui  ne  s’étendent  point  .sur  le  verre,  lors- 
qu’une goutte  d’eau  au  contraire  s’y  étend  et  ne 
s’étend  pas  sur  le  métal.  Et  lors  même  que  ces  rai- 
sons d’attraction  ne  paraîtraient  point  sullisantes  à 
quelques-uns , pour  établir  en  toute  sa  plénitude  la 
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TÎ^mortsIration  du  théorème,  la  vëpités’en  montrerait 
Encore  ^videtniBnentpar  les  seules  lois  des  impulsions 
mdcaniques;  puisque  les  tourbillons  de  la  matière 
cdlesteoudthdrée,  agitant  avec  un*  facilite' bien  plus 
grande  la  petites  parties  volatiles  que  les  combus- 
tiblps''rtinferment,  que  les  molécules  plus  épaisse* 
da  divers  autres  corps,  leur  doivent  aussi  commu- 
aiquer  par  leur  choc  une  force  motrice  supérieure , 
et  en  retenant  eux-mêmes  une  quantité  moindre , 
leurs  subtils  atomes  se  devront  repousser  récipro- 
quement d’une  puissance  plus  faible  et  s’écarter 
moins , comme  je  l’ai  dit , les  uns  des  autres.  ( Art. 

»37  ) , ' . . 

. Si  l’on  prétendait  nier  cette  explication  de  la 
vtertu  réfràctive  des  corps  huileux  et  combustibles , 
il  faudrait  donc  maintenir  nécessairement,  pour  en 
rapporter  tout  le  phénomène  aux  réfractions  ordi- 
naires des  milieux  denses  suivant  l’exacte  proportion 
de  la  quantité  absolue  de  leur  matière  que  la  dîa- 
mans , pour  n’en  citer  ici  qu’un  exemple , puisque 
leur  réfraction  est  plus  forte  que  ne  comporterait 
leur  densité,  contiendraient  en  eflFet  plus  de  tna- 
tière  dans  leur  .substance  intérieure  que  cette  me- 
^re  spécifique  ne  le  paraîtrait  indiquer;  ce  qui, 
par  la  nature  essentielle  de  la  pesanteur,  qui  suit  la 
^ison  directe  des  surfaces  (P.  N.,  art.  55),  ne  se' 
pourrait  faim  qu’autant  que  leurs  molécules  consti- 
tutiva  auraient  moins  de  surfaces  en  total,  qu’elles 
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n’eii  devraient  avoir  respectivement  pour  cette 
quaulitc  de  leur  matière,  c’est-à-dire  qu’autànt 
qu  elles  seraient  plus  grosses  et  plus  massives  (P. 
art.  45)  que  cellesdes  autres  crj  staux  du  même  poids 
dont  la  réfraction  proportionnelle  est  plus  faible 
( art.  5).  Mais  cette  supposition  n’est  nullement  pro- 
bable ni  admissible , puisque  le  diamant,  qui  est  une 
substance  toute  combustible,  renferme  au  contraire 
des  parties  subtiles  et  volatiles  que  les  crystaux  com- 
muns ne  contiennent  pas.  Donc  la  vertu  réfractive  de 
ces  corps  ne  provient  pas  de  la  quantité  effective  de 
leur  matière  solide  , ou  du  rétrécissement  de  leurs 
pores,  comme  il  en  est,  par  le  cent  trente-septième 
article,  de  la  généralité  des  autres  corps  réfringens, 
mais  absolument  d’une  autre  cause,  qui  a son  prin- 
cipe essentiel  dans  cette  propriété  qu’ils  ont  émi- 
nemment d’être  combustibles. 

L’inverse  de  cette  démonstration  nous 
montrera  que  si  la  matière  éthérée , comme  cela 
parait  être  par  les  trois  phénomènes  de  la  réfraction, 
de  l’électricité  et  du  magnétisme , s’amasse  toujours 
très  naturellement,  par  une  conséquence  nécessaire 
de  cette  loi  de  la  physique  universelle , que  chaque 
élément  attire  puissamment  son  semblable,  ouqu  il 
exerce  sur  son  semblable  une  action  spéciale  très 
marquée,  dans  une  abondance  sensiblement  plus 
forte  à l’entour  et  dans  les  espaces  vides  des  sub- 
stances qui  contiennent , mélangées  parmi  les  élé- 
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mens  qui  les  composent,  des  parties  sulfureuses  et 
volatiles , que  non  pas  dans  les  diverses  autres  sub- 
stances qui  ne  sont  en  aucune  façon  combustibles, 
il  doit  être  aussi  hors  de  doute,  il  doit  être  hors 
de  contradiction  que  le  principe  de  la  combus- 
tibilité de  ces  substances  onctueuses,  pour  me 
servir  ici  des  expressions  de  nos  chimistes , a une 
affinité  très  grande  avec  cette  matière  même  de 
l’éther,  ou  que  l'éther,  dans  la  réalité,  est  le  vrai 
principe  de  la  combustibilité  de  tous  les  corps.  L’c- 
ther  est  véritablement  ce  principe,  puisqu’il  n’y  a, 
selon  l’article  cent  trentième,  aucune  substance 
combustible  qui  ne  l’émette  et  ne  l’élance  en  effet , 
dans  le  phénomène  de  l’ignition  , sous  la  forme  de 
son  mouvement  rapide  et  lumineux;  car  si  ces 
corps  ne  recélaient  point  dans  le  vrai  sa  chaude  ma- 
tière, comment  donc  la  pourraient-ils  darder  de  la 
sorte  dans  l’ignition? 

>■ 

Scolie.  g 

* 

144.  Cette  connaissance  des  rapports  et  des  at- 
tractions réciproques  des  coi^s  terrestres  et  de  la 
matière  éthérée , nous  peut  conduire  à l’intelligence 
fecile  de  plusieurs  faits  qui  ont  leur  cause  primitive 
dans  cette  matière.  Ainsi  s’explique  d’une  manière 
simple  la  déviation  que  l’aiguille  aimantée  éprouve 
à la  proximité  des  mines,  et  quelquefois  par  les 
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i-ayons  directs  dü  soleil,  pur  un  courant  d’une  va* 
peUr  chaude,  ou  bien  l’approche  d’un  orage;  de 
même  que  sa  déclinaison  ordinaire  vers  là  partie  du 
globe  qui  dànâ  son’  voisinage  est  la  - pluà  deusè 
(art.  1 57),  et  où  les  courans  électriques,  qüi  se  répaii*  _ 
dent,  comme  les  courans  de  l’air  et  ceux  en  généràl 
de  toutes  les  liqueurs , des  régions  où  leur  matière 
est  la  plus  rare  vers  celles  où  elle  est  au  contraire 
plus  condensée,  doivent  nécessairement  prendre 
leurs  cours.  Cest  de  là  aussi  que  procède  ïincliti^ 
son  qu’on  observe  en  cette  même  aiguille  dans  les 
contrées  proches  des  pôles , lorsque  sa  position  sous 
l’équateur  est  constamment  toute  horizontale  : car 
la  matière  magnétique , comme  celle  de  l’air,  s’é- 
coulant, par  la  loi  générale  de.  l’équilibre , des  re- 
gions  équinoxiales  raréGées  aux  climats  glacés  et 
fdus  denses  des  deux  pôles , avec  une  pente  natu- 
relle très  considérable  , doit  faire  incliner  sensible- 
ment, par  cette  inclinaison  où  elle  s’écoule,  l’ai- 
guille aimantée  qu’elle  dirige  ; et  ce  qui  conGrme  da- 
vantage cette  explication  simple  et  naturelle,  quand 
les  frimats , par  leur  intensité , diminuant  le  mou- 
vement ioterne  des  Guides  (P.  N.,  art.  58  et  85), 
font  resserrer  ctTapprocher  les  unes  des  autres  leurs 
petites  parties  plus  condensées , et  que  la  liqueur 
baisse  dans  le  thermomètre  attiédi , l’aiguille  ai- 
mantée en  ces  régions  froides,  entraînée  par  des 
courans  plus  rapides,  s’incline  progressivement  sur 
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sa  ligne,  et  elle  remonte  lorsque  le  thermomètre 
remonte  avec  la  tempe'ratnre  échauffée,  pai-ce  que 
l’inclinaison  de  ces  courans  et  leur  violence  devien- 
nent alors  moindres  à proportion.  L’opinion  'qiie 
cette  direction  générale  des  subtils  courans  ma- 
gnétiques serait  causée  par  la  puissance  impulsive 
de  la  force  quon  a nommée  centrifuge,  laquelle 
serait  capable  incessamment  d’entraîner  des  régions 
polaires  à l’équateur  une  masse  considérable  des 
corpuscules  éthérés , ne  nous  parait  pas  aussi  pro- 
bable ni  aussi  bien  constatée  que  la  théorie  nouvelle 
que  cet  article  propose. 

On  pourrait  encore  remarquer  de  cette  éton- 
nante liqueur,  en  la  considérant  dans  son  impul- 
sion universelle  de  la  gravité  (art.  126),  qu’agis- 
sant , comme  toutes  les  forces  mécaniques  ont  accou- 
tumé d'agir,  suivant  la  quantité  des  surfaces,  «t 
réciproquement  de  la  matière,  elle  a dû  faire  par 
son  action  puissante  sur  tous  les  corps,  que  la 
partie  la  plus  dense  et  la  plus  solide  de  notre 
globe,  qui  est  visiblement  le  pôle  arctique,  a été 
celle  qui,  au  périhélie  de  la  planète,  s’est  ap- 
prochée le  plus  près  du  corps  central  du  soleil;  et 
peut-être  n’y  a-t-il  point  d’autre  cause  originaire 
de  l’inclinaison  de  l’axe  terrestra  dans  son  orbite,  que 
cette  inégalité  même  de  pesanteur  entre  les  deux 
pôles  de  la  terre. 


. Digitized  by  Google 


488 


i^AtY91i  DK  LÀ  LOIIlÉRK. 


CUHULLàIHK  IV. 


■ 'J.'. 


* 445.  Que  la  rfJUxion  de  la  lumière^  à tes  changemerts^de-, 
milieu  jUta  cause  dans  la  répulsion  des  nouveaux  tourbiUtm»- 
ithirés  qu’elle  heurte  j arec  la  motion  desquels  le  mouve- 
ment premier  qu’elle  avait  dans  le  précédent  milieu  ne  s’ac- 
corde plus  ; et  que  l’absence  de  toute  réflexion  sensible,  dans 
ta  propagation  au  même  milieu  , provient  de  cette  harmonie" 
coïncidente  de  son  mouvement  avec  celui  des  parties  èthèrèes 
qui  remplittent  les  intervalles  de  ce  — 'lltastralion' de 

la  proposition  v'.  . ' 

Les  l'éflexionsde  la  lumière  nesepeuventexpli^aer 
d’une  manière  bien  nette  et  sans  des  diflicultés  fort 
nombreuses,  et  qui  me  paraissent  insurmontables, 
parla  simple  répercussion  des  parties  terrestres  des 
corps  : les  phénomènes  y répugnent  absolument; 
car  en  outre  de  ce  qui  a été  observé  au  cent  trente- 
quatrième  article,  de  l'action  manifeste  de<  l’éther 
dans  les  réflexions  lumineuses,  elles  ne  suivent 
point,  comme  la  proposition  cinquième  l’a  ( fait 
voir,  la  raison  de  la  solidité  des  corps  ou  de  la 
quantité  de  leur  matière,  et  par  conséqnent  'elles 
n’en  dépendent-point  : mais  elles  suivent  toujours  la 
proportion  constante  de  l'inégalité  des  chemias 
d’où  la  lumière  passe , et  où  elle  se  va  propager  ; et 
comme , par  le  théorème  général  de  la  proposition 
d’où  ce  corollaire  découle,  cette  propagation  ne  se 
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fait  que  daus  les  tourbillons  élhcres,  il  est  évident 
par  là  que  les  re'flexiorvs^. dû ^la.  lumière  sont  con- 
stamment proportionnelles  à l’inégalité  des  petits, 
nifmyetti^tfiik  C.çsdourbiUons  dans  les  différens  mi-. 
Ueux.où  elle  passe.  C’est  en  vain  qu’on  en  voudrait, 
chercher  une  autre  cause,  et  les  théories  du  cin-' 
quante-sixième  article  du  premier ^ livre,  quoique 
vraies  d^is  les  inégalités  qu’elles  représentent  entre 
les  peUts  chocs  lumineux,  sout^manifestement  in- 
sulbsan^q^  poiu*  expliquer  cette  règle  que  suit  inva- 
riablement la  réflexion.  ' 

Nous  ne  devons  donc  voir,  au  réel,  dans  ce  phe- 
nomèoe.lumineux,  que  la  diversité  seule  des' petits 
mouvemcos  de  l’éther  dans  les  divers  milieux  ré- 
fringeus  , d’où  nécessairement  il  résulte  que  .la 
lumière,,  lorsqu’elle  arrive  dans  les  passages  difle- 
rens  d’un  nouveau  milieu  qui  la  reçoit,  ^.heurtant 
en, un  sens  qui  contrarie  son  mouvement  sur  les 
tourbillons  élhérés.qne  ce  milien  nouveau  lui  pré-, 
sente,  et  qui  ne  sont  pas  disposés  en  la  même  façon 
que  l’étaient  ceux  du  milieu  premier  d’où  elle  vient, 
en  ' est  repoussée  naturellement,  à peu  {«ès  comme 
deux  aimans  se  repoussent,  ou,  pour  m’exprimer 
d’une  manière  plus  juste  et  plus  exacte,  elle  .en  est 
repoussée  suivant  les  lois  de  la  propo.sition  preinière,. 
appliquées  par  le  cent  trente-huitième  article  à ce 
fluide  subtil  de  l’éther,  comme  si  les  faisceaux  lu- 
mineux se  venaient  rompre  sur  une.  multitude,  de 
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petits  coi'ps  solides  et  tout-à-faîl  distincts  les  uns 
des  autres.  Mais  urte  fois  que  la  lumière,  s’accom- 
modant à ces  nouveaux  passages,  a pénétrd  dans  le 
milieu  qui  l’arrête , et  où  ses  rayons  aussitôt,  comme 
1’.-»  fait  voit  le  cinquante-septième  article  du  premier 
livre , ont  contracté  en  effet  une  nouvelle  marche , 
et  q|ue  ses  motions,  de  la  sorte,  ainsi  que  je  l’ai  dit 
(àrt.  i55),  par  une  nécessité  de  l’inflexion  spéciale 
de  Ce  milieu , se  sont  conformées  aux  mouvemens  des 
tourbillons  éthérés  qui  s’y  agitent,  comme  elle  ne 
heurte  plus  alors  quedans  un  sens  convenable  et  con- 
stamment le  même  sur  ces  parties  mouvantes  de  l’é- 
ther, elle  doit  continuer  progressivement  de  s’y  tran^ 
mettre  en  une  manière  uniforme,- sans  aucune  ré- 
flexion qui  soit  sensible  ; et  la  répercussion  des  rayons 
sut  ces  parties,  que  ne  trouble  ni  ne  dérange  aucune 
cause  y aucune  action  nouvelle,  s’y  doit  conserver  uni* 
formémenttoujonrs  égale,  ainsi  que  l’expériencecon- 
stante  nous  l’atteste  (art.  5g).  Nous  disons  qu’il  n’y  a 
vraiment  aucune  cause  qui  puisse  troubler  ni  inter- 
rompre, en  quelque  manière  que  ce  soit,  cetto^- 
flexion  primitive  que  la  lumière,  à son  émiasiàn 
nouvelle  dans  le  milieu , a dù  contracter 
rement;  car  si  quelques-uns  de  scs  rayons  , stq>- 
pOàe , vënàient  ù heurter  contre  les  patflès  plus 
grossièrès  du  milieu  terrestre,  et  cnadmeflatit  qu’ils 
ne  perdissent  point  dans  ce  choc  tout  leur  mouve- 
ment lumineux  , qu’il  en  dût  résulter  dans  le  fais— 
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ceau  quelque  impulsion  suribondante  qui  tendit  à 
le  faire  infltkhir  diyefseraent,  ce  serait  toujours  le 
même  effet  que  la  luibière  dé]k  aurait  éprouvé  ért 
pénétrant  d’abord  dans  ce  iftilieu , et  sousFinflueoce 
duquel  aurait  été  contractée  cette  même  inflexion  pri- 
mitive : ainsi , toutes  choses  demeurant  égales  dans 
le  faisceau,  un  égal  effet  en  doit  partout  résulter. 

446-  Mais  encore  qu*il  soit  très  certain  que  ce 
phénomène  de  la  réflexion  a toute  sa  cause  dans  la 
diversité  seule  des  chemins  que  la  lumière  rencontré 
en  les  différen.s  milieux  où  elle  passe,  puisqu'on 
eitpérimenle  que  ta  dispersion  est  la  même  dans  soii 
passage  du  crystal  au  milieu  rare  de  l’air,  que  de 
l’air  même  au  crystal  (art.  5g) , il  n’est  pas  moins 
certain  également,  par  le  cent  trente-septième  ar- 
ticle, que  la  quantité  effective  de  la  matière  dont  ces 
chemins  se  composent,  et  où  la  lumière  se  vient 
rompre , est  très  inégale  en  effet  dans  Ces  milieux 
' divers.  Il  faut  donc  bien  que  cette  constante  égalité 
d’action  cpie  l’éther  exerce  dans  les  réflexions  hiini- 
oeuses,  malgré  l’inégalité  bien  sensible  desa  matière,' 
procède  indubitablement  en  cette  matière  d*une 
égalité  relative  de  puissance  dans  toutes  les  variétés 
diverses  des  milieux;  c’est-à-dire  qu’il  faut  l’ccon- 
naitre  de  là  que  ce  léger  fluide  raréfié  jouit  vraiment 
d’une  fbrce  impulsive  toujoure  plus  grande,  en  la 
meme  proportion  précisément  de’ ce  qu’il  est  plus 
rare.  C’est  efl’ectivemc ni  ce  qui  se  démontre  par  I.a 
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nature  generale  de  toutes  les  substances  en  liqueur 
(F.  N.,  art.  85  et  a47)>  desquelles  il  a été  prouvé 
autre  part  que  la  matière  a plus  de  densité  respecti- 
vement, suivant  que  l’action  impulsive  dont  ses  pe- 
tites parties  se  repoussent  (art.  126)  a moins  de 
force  ; et  c’est  ce  qui  a lieu  en  particulier  pour  le 
fluide  très  rare  de  l’éther , comme  l’a  enseigné,  dans 
un  précédent  théorème,  le  cenl  trente^seplième 
article  déjà  cité.  Tel  est  pareillement  le  principe  de 
cette  universelle  loi  du  plein  relatifde  tout  l’espace, 
par  laquelle  nous  expliquions,  au  soixantième  ai^ 
ticle  de  cette  Analyse,  une  égalité  aussi  constante 
_ daas  les  réflexions  des  divers  corps. 

147.  Il  est  une  remarque  non  moins  utile  sur  les 
répercussions  intérieures  des  milieux  qu’il  importe 
encore,  avant  que  de  conclure  ce  théorème,  de  ne 
pas  omettre  dans  l’analyse,  pour  la  complète  illus- 
tration du  vingt~neuvième  ai'ticle  du  livre  premier. 
C’est  à savoir  que  cette  déviation  que  fait  éprouver 
aux  rayons,  dans  leur  propagation  intérieure,  le 
choc  uniforme  des  particules  de  l’éther  , outre 
qu’elle  n’est  point  du  même  genre  que  la  rupture 
que  les  répercussions  inégales  des  parties  grossières 
du  milieu  pourraient  occasioner  dans  leurs  mo- 
tions (art.  i3a),  est  surtout  essentiellement  dififé- 
rente  de  l’inflexion  générale  qu’ils  épi’ouvcnt,  par 
les  irrégularités  de  leurs  chocs,  a leur  passage  dans 
un  milieu  nouveau.  Celle-ci  agit  en  effet,  d’après 


Digitized  by  Google 


UVRK  !>  , ART.  147.  49^ 

X&r\\c\&  quinzième,  sur  la  masse  entière  du  faisceau 
par  les  impulsions  re'ciproques  des  rayosts  : et  les 
déviations  intérieures  n’ont  lieu  an  contraire  qu’iso- 
lémcnt  surchacuneen  particulier  de  ses  parties,  qui 
se  viennent  heurter,  selon  leur  couleur,  à des  inter- 
valles inégaux  ( art.  1 55  ) sur  les  corpuscules  subtils 
des  tourbillons  de  l’éther;  et  comme  ces  légers  corps 
éthércs  se  meuvent,  par  le  cent  vingt-sixième  ar- 
ticle, d’un  mouvement  très  prompt  et  circulaire, 
et  que  la  direction  lumineuse  porte  constamment 
les  rayons  en  des  lignes  droites,  du  conflit  de  ces 
deux  mouvemens  combinés  il  a dû  résulter  natu- 
rellement que  la  lumière,  renvoyée  chaque  fois 
obliquement  dans  ses  répercussions  successives  , 
s’est  mue  en  sa  propagation  dans  les  corps  comme 
d’un  mouvement  rompu  et  en  zig-zag.  Ces  dévia- 
tions intérieures  que  chaque  rayon  partiellement 
subitde  la  sorte  dans  sa  propagation  au  même  milieu, 
sont  donc  absolument  d’un  autre  genre  que  l’in- 
flexion primitive  et  générale  qui  a été  nommée  leur 
réfraction , et  qu’ils  ont  tous  éprouvée  par  une  ac- 
tion commune  à leur  première  émission  dans  le 
milieu  ; puisque  d’ailleurs  tout  le  faisceau  des  rayons 
s’est  fléchi  ici  comme  d’un  seul  mouvement  au 
même  endroit  de  leur  course , au  lieu  que,  dans  les 
répercussions  intérieures,  ils  se  fléchissent  chacun 
isolément  à des  endroits  très  opposés  et  sans  aucun 
rapport  les  uns  aux  autres,  comme  il  est  démonhé 
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daiirment  par  la  théorie  entière  des  cou- 
leurs, et  comme  le  représente,  dans  un  tablecu  sy- 
noptique, la  ligure  douzième  do  ce  Traité. 

Il  est  vrai  cependant  que  cette  infleviori  générale 
d’où  la  réfraction  résulte  a iuflué  d’une  manière 
très  directe  sur  les  répercussions  intérieures  qu’ont 
éprouvées  ensuite  les  rayons;  car  il  n’est  point  dou- 
teux que  le  premier  raoiivexnept  RT  (figure  dou- 
zième) de  l’impulsion  lumineuse  dans  le  milieu  n 
dû  être  inévitablement  déterminé  par  l’action  inflé- 
chissante de  la  surface , dans  la  révolution  que  l’ar- 
ticle cinquante-scpticme  nous  a fait  voir  qui  s’opé- 
rait à cette  émission  pi-emlère  du  rayon.  C’est  pour 
cette  raison  que  le  vingt-neuvième  article,  que  celui- 
ci  coufirme  eu  l’expliquant,  a établi  que  le  premier 
changement  de  sa  direction  intérieure  que  subissait 
le  rayon  dans  un  milieu  nouveau  où  il  passait,  était 
le  résultat  immédiat  de  l’inflexion;  et  le  corollaire 
troisième  de  la  proposition  seconde,  qui  a suivi  cet 
article,  a démontré  que  ce  changement  primitif  des 
petits  chemins  intérieurs  était  proportionnel  en  tous 
les  cas  à la  puissance  respective  de  la  réfraction. 
Mais  pour  ce  qui  est  d’ailleurs  du  principe  même  de 
ces  motions  intérieures,  il  n’en  demeure  pas  moins 
certain,  par  ce  qu’on  vient  de  dire,  qu'une  telle 
action  infléchissante,  dérivée  de  l’inégalité  de  la 
transmission , ne  se  renouvelle  plus  dans  l’étendue 
égale  d’un  même  milieu. 
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Et  de  là  se  peut  conclure  encore  que  la  réper- 
cussion des  rayons  est  bien  faible,  si  toutefois  elle 
existe,  sur  les  parties  massives  de  ces  milieux,  et 
que  ce  n’est  pas  bien  certainement  dans  cette  re'per- 
cussion  des  parties  sensibles  des  corps  que  la  réfrac- 
tion en  effet  peut  avoir  son  es.sentielle  et  véritable 
cause;  car,  des  chocs  inégaux  et  très  variés  de  la 
lumière  sur  les  surfaces  intérieur^  de  ces  parties 
massives,  il  devrait  résulter  nécessairement  le  même 
effet  que  par  la  répercussion  primitive  de  leur  pre- 
mière STjrface  même,  en  admettant,  disons-nous, 
cette  répercussion  comme  la  naturelle  cau.se  de  la 
réfraction  : c'est-à-dire  qu’il  en  devrait  résulter, 
comme  il  est  supposé  implicitement  dans  le  premier 
corollaire  de  la  proposition  seconde,  une  inflexion 
commune  et  générale  de  tout  le  faisceau  du  rayon , 
au  lieu  certainement  de  ces  séries  différentes  de  ré- 
percussions distinctes  et  isolées,  que  l’expérience 
nous  démontre  dans  le  phénomène  des  accès  ; ou  du 
moins , il  résulterait  dans  ces  répercussions  quelque 
dérangement  ou  quelque  irrégularité  assez  sensible. 
D’où  l’on  voit  aisément,  ainsi  que  déjà  \e  vingt-neu- 
vième arûcXfî  l’avait  donné  à entendre,  que  la  théorie 
analytique  que  nous  avons  suivie,  au  premier  livre 
de  cet  ouvrage,  dans  la  détermination  des  petitsmou- 
veraens. intérieurs  de  la  lumière,  n’est  dans  le  vrai 
qu’une  théorie  simulée,  jVIais  la  véritable  analyse  de 
ces  mouvemens  ne  pouvait  s’expliquer  encore  en  ce 


ASALKSK  DK  LA  LUMIÈRE. 


496 

même  livre , où  nous  ne  considérions  les  répercus- 
sions lumineuses  que  d’une  marlièrc  absolue  et 
purement  générale,  sans  calculer  et  ce  que  les  rayons 
dans  leur  choc  pouvaieut  perdre  Oti  acquénr  'de 
mouvcm<^t,  et  si' sous  ce  rapport  leur  propagation 
ultérieure  devenait  possible  : c’était' a ‘'ce  dernier 
livre  spécialement  qu’était  réservée  cettë ‘considé- 
ration importante  sur  la  nature  intime  de  Ces  mo- 
tions. 

^nsi  l’inflexion  générale  d’où  la  réfraction  dé- 
rive, diffère  en  cela  des  déviations  partielles  de 
chaque  corpuscule  de  la  lumière  dans  l’intérieur  des 
milieux , ipC elle  est  le  commun  résultat  des  chocsiné- 
gaux  de  tous  les  rayons  à leur  émission  première  dans 
un  milieu  nouveau  (art.  iG),  tandis  que  celles-ci 
ne  sont,  du  contraire , que  les  résultats  particuliers 
des  répercussions  successives  de  chaque  rayon  sur 
chaque  particule  mouvante  de  l’éther  (art.  i55), 
sans  aucune  action  coopérante  de  quelqu’un  des 
autres  rayons  lumineux , ni  aucune  action  réci- 
proque sur  ceux-ci. 

* % t 

Scolie  général. 

14S.  l.e  célèbre  et  infatigable  Newton,  dont  la 
science  profonde  et  l’esprit  méthodique  avaient  re- 
connu , dans  les  réflexions  lumineuses , plusieurs  faits 
qui  décelaient  en  ce  phénomène  une  antre  cause 
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que  la  seule  repercussiou  naturelle  des  parties  sen- 
sible? des  corps,  soupçonna  que  le  fidble  nombre 
des  rayons  qui  se  rompaiertt  sur  ces  parties  mas- 
sives des  corps  terrestres,  y devaient  perdre  abso- 
lument dans  ce  choc  toute  leur  vertu  lumineuse;  et 
la  raison  principale  qu’ü  donnait  de  cette  opinion, 
qu’ü  a émise  le  premier,  c’est  qu’autrement  il  noul 
faudrait  donc  feindre  dans  les  corps  deux  sortes 
diflerentes  de  réflexion  : aUoqui  enim  duo  nobis 
essent faisanda  rcjlexionis  gênera.  {Opt..,  lib..  2 
prop.  8.)  Quoique  le  vague  et  l’insuflisance  d’une 
semblable  raison  soient  aisément  sentis,  il  est  certain 
néanmoins,  par  les  démonstrations  qui  précèdent, 
qu^  s il  y a vraiment  quelques  rayons  qui  soient  réflé- 
chis par  les  molécules  terrestres  des  corps,  ils  ne 
peuvent  être,  relativement  à tous  les  autres  qui  se 
rompipt  sur  les  petites  parties  de  l’éther  (art.  i34), 
quen  un  bien  faible  nombre;  et  cette  vérité  se 
montre  encore  en  une  plus  parfaite  évidence,  lom- 
qu’a  la  suite  de  ces  motifs  principaux  on  fait  surtout  . 
attention,  comme  Newton  le  remarque,  que  si  nous 
voyions  en  effet  la  première  surface  d’un  crystal  par 
des  rayons  qui  seraient  réfléchis  sur  les  particules 
naémes  de  sa  matière,  nous  devrions  voir  aussi 
bien,  et  du  moins  par  quelque  indice  certain, 
quelques-unes  de  ses  autres  surfaces  intérieure.  Il 
est  vrai  qu  on  pourrait  encore  concevoir  que  beau- 
coup des  rayons  que  ce  surface  réfléchiraient 
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ainsi  diversement,  fussent  détournés  peut-être  et 
dérangés,  et  par  les  ray  ons  mêmes  qui  sont  les  plus 
directs  dans  le  faisceau , et  plus  souvent  aussi  par 
les  molécules  empêchantes  de  la  première  surface  du 
a’ystal,  qui  les  répercuteraient  (inalement  comme 
s’ils  étaient  émis  et  se  réfléchissaient  par  un  choc 
immédiat  des  divers  points  de  cette  surface  pre- 
mière. Mais  dans  ce  cas  encore  il  faudrait  recon- 
naître du  moins  que  les  rayons  répercutés  ainsi  par 
les' molécules  épaisses  du  crystal  ne  sauraient  êti*e 
pourtant  qu’en  une  bien  médiocre  quantité;  car  ces 
rayons,  que  le  choc  du  crystal  répercuterait,  n’en 
seraient  pas  infléchis  régidièrement,  ainsi  que  l’oyge, 
par  la  proposition  troisième,  la  régularité  des  accès, 
dans  le  sens  uniforme  de  leur  motion  ; puisque, 
immobiles,  comme  il  est  très  probable,  et  peu 
compressibles  aux  rayons , ces  parties  musivcs , 
comme  je  l’ai  dit  au  cent  trente-deuxième  article, 
les  devraient  renvoyer  très  indistinctement  dans  ^ 
tous  les  sens,  et  selon  les  seules  lois  impulsives  que 
le  corollaire  quatrième  de  la  proposition  seconde  a 
supposées  : ce  qui  ne  laisserait' pas  que  de  produire, 
si  ces  répercussions  étaient  multipliées  quelque  peu 
dans  la  substance  du  crystal,  d’assez  notables  altéra- 
tions dans  la  succession  régulière  des  accès. 

Mais  pour  présenter  ici  en  tout  son  jour  cette 
difficile  matière,  et  résoudre  pleinement  la  question, 
il  faudrait  d'abord  que  l’on  connût , dans  un  degre 


Digilized  by  Coogle 


tiVRE  5,  ART.  l4^î-  4ç)y 

assez  proche  de  certitude , et  quels  peuvent  être  les 
rapports  du  fluide  éthe'ré  si  subtil  à la  substance 
épaisse  des  milieux  terrestres,  et  quelle  est  la  confi- 
guration respeotive  de  leurs  primitifs  élc'mens,  et 
enfin  la  mobilité  que  peuvent  avoir  par  leur  nature 
les  parties  sensibles  de  ces  milieux,  ou  leur  facilité 
diflëreute  à céder  et  recevoir  l’impulsion  motrice  de 
l’éther.  Et  pour  ce  qui  est  d’abord  de  cette  propriété 
qu’ont  les  parties  terrestres  err  généi-al  de  s’ébranler 
d’un  tremblement  intérieur  par  le  plus  petit  choc, 
elle  se  peut  reconnaître  aisément  dans  le  ciystal  au 
son  aigu  que  ses  parties  fi-appées  nous  font  entendre , 
et , dans  l’air,  à la  facilité  qu’ont  ses  fluides  corpus- 
cules à recevoir  et  communiquer  le  son  qui  s’y  est 
répandu  de  ce  crystal.  11  n’est  pas  aussi  facile  de 
prononcer  par  un  jugement  bien  certain  quelle 
peut  être  la  configuration  re'elle  de  leurs  élémens 
intimes  : seulement  les  singuliers  phénomènes 
que  leurs  attractions  variées  nous  présentent  nous 
^rteraientà  croire,  en  général,  que  les  nlolécules 
primitives  de  leur  matière , ou  les  élémens  véri- 
tables de  ces  corps,  dont  l'indivisible  substance  ne 
serait  point  toute  massive  et  exactement  remplie  en 
tous  ses  points,  doivent  avoir  dans  leur  solidité  in- 
térieure quelques  découpures  ou  cavités  naturelles , 
que  je  croirais  disposées  en  eux  de  telle  sorte,  que 
chaque  élément,  par  un  effet  necessaire  de  sa  na- 
ture , dût  agir  sur  un  élément  semblable , comme 
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par  une  espèce  d’engrenage,  qui  fût  réciproque 
entre  eux  deux  et  le  résultat  de  leur  conformation 
appropriée  (P.  N.,  art.  21  );  tels , par  excmplç ,,>quc 
ces  rouages  artistcmcht  arrangés , dQnt.la 
d’une  horloge  se  compose  , qui  s’ébranlent  l’un 
l’autre  par  l’artifice  de  leur  configuratipp  concor- 
’ dante,  et  s’impriment  réciproquement  la  motioui 
(P.  N.,  dise.,  art.  16,  n.  5.)  Et  il  serait  aisé,  cela 
étant , de  concevoir  comment  les  subtiles  parties  de 
la  lumière,  qui  pénètrent' dans  ces  cavités  intérieures 
des  élémens  terrestres , y subissant  d’ordinaire  iné- 
vitablement plusieurs  répercussions  successives, 
dont  la  naturelle  conséquence  est  d’augmenter  tou- 
jours à proportion  la  force  ou  la  quantité  relative 
de  l’impulsion  dont  ces  élémens  sont  poussés  et 
sullicités  à s’ébranler,  y devraient  alors  éprouver 
sans  contredit  une  diminution  sensible  de  la  puis- 
sance première  de  leur  motion;  et,  quoique  cet 
ébranlement  peut-être,  qu’elles  auraient  transmis 
aux  molécules  massives  des  corps  terrestres,  ne  fêff 
point  capable  en  effet  de  les  priver  totalement  de 
tout  Icurmouvement  primitif,  il  pourrait  cependant 
être  assez  fort  pour  qu’elles  dussent  perdre  du 
moins  cette  extraordinaire  puissance  de  leur  élan- 
cement , qui  les  avait  d’abord  constituées  en  des 
rayons  directs  et  lumineux.  C’est  donc,  en  dernière 
analyse  y par  tous  les  faits  que  nous  venons  ici  de 
rapporter,  ce  qui  n§us  semble  le  mieux  établi  «t  le 
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plus  probable , que  tous  les  rayons  qui  se  heurtent 
sur  les  parties  terrestres  des  milieux,  leur  commua 
niquant  de  leur  motion,  y perdent  inévitablement 
aussitôt  leur  imuvement  progressif  de  lumière.  • 
Cette  perte  dans  le  mouvement  de  la  lumière;  par 
son  choc  sur  les  parties  les  plus  grossières  des  corps 
solides,  se  reconnaît  d’ailleurs  indirectement  par 
l’expérience  constante  que  la  clarté  de  ses  rapides 
rayons,  dans  leur  passage  à travers  les  corps  qui  les 
propagent,  s’affaiblit  ^toujours  graduellement  selon 
Fépaisseur  de  ces  corps.  Car  cet  affaiblissement , qui 
n’a  sa  cause  dans  aucune  réflexion  ou  dispersion 
intérieure  de  la  lumière,  puisqu’il  n’y  en  a au» 
cune,  du  moins  qui  se  puisse  sentir  (art.  58), 
dans  la  propagation  de  la  lumière  au  même  mi- 
lieu , ne  peut  venir  nécessairement  que  d’une  perte 
i>éellc  du  mouvement  lumineux  de  quelques-uns 
de  ses  rayons;  et  cette  perte,  comme  toutes  les 
lois  de  la  motion  le  proclament  (art.  127),  rt’a  pu 
se  faire  que  par  leur  cfioc  sur  des  particules  plus 
grossières  ou  moins  agitées,  auxquelles  ils  ont  trans- 
féré de  leur  mouvement  ; c’est-à-dire  qu’elle  a dû 
sc  faire,  an  moins  pour  la  plus  grande  partie,  par 
le  choc  impulsif  des  rayons  sur  les  molécules  mêmes 
qui  constituent  le  corps  solide  où  leur  clarté  s’est 
transmise,  puisque  l’éther,  qui  remplit  les  petits  in  - . 
lervalles  de  ce  même  corps,  étant  naturellenrent  très 
mobile  et  très  agité , est  par  cela  méitite  pca'CapalSlc , 
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selon  le  cent  trente-qîiatrièine  article,  de  leur  faire 
perdre  d’une  manière  sensible  quelque  partie  de 
leur  motion.  Buflbn  a cherché  à déterminer  exacte- 
ment la  proportion  précise  de  cet  affaiblissement 
graduel  de  la  lumière  ; et  il  a reconnu  avec  une 
loupe  de  verre  massif  de  vingt'^ept  pouces  de  dia- 
mètre sur  six  pouces  d’épaisseur  à son  centre,  en  ^ 
en  couvrant  la  partie  du  milieu,  « que  cette  loupe 
» ne  brûlait,  pour  ainsi  dire,  que  sur  les  bords 
))  jusqu’à  quatre  pouces  d’épaisseur,  cl  que  toute 
» la  partie  plus  épaisse  ne  produisait  presque  point 
» de  chaleur;  » et  lorsqu’il  en  couvrait  au  contraire 
toute  la  surface,  à l’exception  seulement  d’un  pouce 
d’ouverture  vers  son  centre,  (f  la  lumière  du  soleil, 
h dit-il , était  si  fort  affaiblie  après  avoir  traversé 
» cette  épaisseur  de 'six  pouces  de  verre,  qu’elle  ne 
» produisait  alors  aucun  effet  sur  la  liqueur  du  tber- 
M momètre.  » Il  a conclu  de  là  que  ses  chauds  et  lu- 
mineux rayons  ne  devaient  point  pénétrer,  à tra- 
vers l’eau  la  plus  limpide,  a une  épaisseur  perpen- 
diculaire de  plus  de  six  cents  pieds.  (^Epoques  de 
la  Nature.  ) 

149.  J’ai  parlé  de  la  configuration  intime  des 
derniers  élémens  de  la  matière  (art.  148)  : j’y  ajou- 
terai de  courtes  réflexions.  Leur  figure  générale, 
que  je  conclus,  dans  les  substances  terrestres,  de 
l’analyse  de  la  poudre  primitive  siliceuse , considé- 
rée comme  le  vrai  et  le  premier  type  de  l’élément 
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terraqué  .(P.  N.,  ai  t.  92),  nie  parait  approcher  plus 
particulièrement  de  la  foiTne  carrée  ou  cubique. 
Cette  configuration  auxontraire  ne  nous  semble  pas 
s’accorder  aussi  bien  aux  propriétés  qu’on  observe 
dans  le  subtil  éther;  et  s’il  fallait  lui  déterminer  ici 
une  figure,  je  me  larcprésenteraisplutôtsouslaforme 
de  petites  aiguilles  très  ténues  ou  de  corps  oblongs  et 
élancés.  Eu  efi'et,  toutes  les  substances  onctueuses 
dont  la  matière  brûle  et  s’enflamme  aisément  par 
l’ignition  (art.  i43),  telles  que  la  cire,  le  soufre, 
les  liqueurs  spiritueuscs  et  les  huiles,  par  leurs 
fibres  déliées  et  qui  se  suivent,  ou  leurs  écoulemens 
en  filets  minces,  nous  présentent , dans  leurs  molé- 
cules intégrantes,  ce  tissu  capillaire  et  filamenteux 
que  nous  attribuons  à l'éther  ; et  nous  remarquons 
pareillement,  non-seulement  que  tous  les  corps  na- 
turels qui  sont  doués  de  quelque  souplesse  ou  flexi- 
bilité élastique  dans  leur  contexture;  comme  l’acier 
dont  la  trempe  est  douce  et  le  fer  qui  e.st  liant,  ont 
ce  tissu  fibreux,  mais  encore  que  plusieurs  matières 
t^'ès  cassantes,  et  le  verre  lui-même,  peuvent,  aussi 
bien  que  ces  corps  dont  la  nature  est  fibreuse,  de- 
venir très  flexibles  et  acquérir  de  l’élasticité,  lôrs- 
qu’on  les  a chauffées  convenablement  à un  certain  de- 
gré, c’esl-à-dire  loi'squ’elles  ont  été  imprégnéesd’une 
certaine  portion  des  élémens  flexibles  du  feu;  dont 
la  raison  nous  parait  être  bien  distinctement  expli- 
quée dans  le  nouveau  livre  des  Principes  à l’arlicjc 
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1 84**  D’ailleurs  nous  avons  dû  conclure  précédem- 
ment, delà  propriété  réflective  qui  a été  remarquée 
dans  les  miroirs  (art.  i4o)>  les  petits  cûtés  de  ces 
élémens  chauds  et  éthérés  devaient  être  plans  et 
d’une  égalité  uniforme  dans  leur  surlacc;  d’où  il 
semble  qu’on  se  peut  figurer  naturellement  les 
corpuscules  subtils  de  l’éther,  sous  F apparence  de 
petits  corps  oblongs  et  exactement  plats , ou  dont 
les  côtés  opposés  en  général  seraient  parallèles  entre 
eux  et  unis. 

Je  concevrais  encore  que  la  lumière,  ayant  été 
créée  de  la  sorte , serait  mue  entre  les  tourbillons 
subtils  éthérés  par  des  oscillations  réglées  et  iso- 
chrones, et  comme  si  ces  rayons  étaient  de  très  pe- 
tites aiguilles  qui,  renvoyées  tour  à tour  dans  une 
espèce  de  balancement  par  chacune  de  leurs  extré- 
mités opposées , se  propageraient  ainsi  successive- 
ment de  l’im  à l’autre  des  corpuscules  mobiles  de 
l’éther.  Mais  cette  dernière  assertion  est  toute  hasar- 
dée, et  je  ne  la  propose  que  comme  une  pure  hy- 
pothèse, ou  l’une  de  ces  questions  douteuses  et 
équivoques  qui  probablement  ne  seront  jamais 
pleinement  résolues. 
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DE  LA’‘cHALEUR  , OU  DE  LA  CESSATION  DU 
’ MOUVEMENT  LUMINEUX. 

i5o:  D<  fd’ptrte  Hq  ‘mouvement  direct  de  IVlhcr  par  *«s  chocs  sur  les 
perdes  lerrosires  des  corps  : cause  natorclle  de  la  faiblesse  des  rares 
rayons  de  la  lune.  ~ i5i>  De  lu  commimiealioa  de  la  puissancede  ce 
mouTcmcnt  aux  corposculrs  c'thc'rcs,  qu’elle  constitue  en  l’agitation 
vehd/dcotc  de  la  ehaJrur,et  de  lu  perte  insensible  de  celte  agitation  ÿ 

' iToii  SC  déduit  l’origiue  de  la  fraîcheur  de  la  nuit iSs.  Que  la  lumière 

SC  conTcrtit  rcclkrocnt  en  chaleur  dans  riutcVieur  des  corps  qui  la 
détournent,  et  que  te  principe  de  celte  chaleur  que  les  corps  exposes 
- & ses  rajrons  ftoos  maniresteot  ne  consiste  pas  dans  noc  bgitadôn 
terne  de  leurs  petites  pattics  ébranlées.  — i53.  Ce  qui  distingue  la  lu* 
mièrc  d’avec  le  principe  de  la  chaleur.  — 1 54*  Que  les  émanations  les 
plaschamdes-,  parle  méfa/igc  des  particules  tcrrèJtrcs  qui  s’y  peuvent 
• joindre,  sont  en.  ge'néral  pins  grossières,  mais  non  pas  d’tme  diffprcntb 
nature,  que  U lumière  ellc^méme.  » i55.  Et  que  nonobstant  ce  mé^ 
lange  des  particules  terrestres  dans  les  c'manatious  embrasées,  tout  le 
vtal  principe  ds  la  cUaletfr  no  réiklè  esscailcllëmeni  qne  dans  l’éther 
seul  : cxpiirieacc  da  ihctmOmèirc  dons  le  vide.  Parallèle  des  deux 
cfpes  de  la  chaleur  et  de  la  lumière,  et  de  leurs  graduelles  transmutations. 
i56.  Dé  rori^c  fie  la  chaleur  dins  IVtmosphèrc.  ~ 157.  Di^'ers 
* seritimens  de  Desçairtos^^d^  MewtoUy  cEfinlèr  et  des  chimistes  ot  pbysk 
ciens  modernes  sur  la  lumière.*»*  i58.  Réfutation  do  sentiment  de  Scheèle 
et  de  ceux  <pi  ne'p^iaîent  pas,  avec  ce  chimiste,  que  la  lumière  dût  être 
' un  corps  «iinpb-  DdJa  lafatiue  et  des  c&rabtères  distiBctifs  de  la  flîMitne. 
— iSq*  Divers  c0èu  remarquables  de  lajumièreque  la  simple  chaleur 
ne  ponrrait  seule  produire.  — itio.  Delà  nature  géocralc  des  odeurs. 

• 

'*■  PROPbai¥iON  x. 

r . 

'160.  Qae  les  cdrpitsctiles  âe  la  lumière , par  teiirs  ihocs 
sur  de  peiitea  parties  immobiUs  ou  tnoihs  agitées  tju’Us  tie 
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Mont  j et  particiUièremetil  sur  Us  molècuUs  massit'ts  des  corps 
terrestres , dont  l'agitation  est  nulU  ou  inférieure  de  beau- 
coup à celUdont  l'impulsion  lumituuse  se  coruti tue  j perdant 
tous  aussitôt,  ou  par  des  degrés  très  rapides  (art.  i48)j 
l’étonnante  vélocité  de  Uur  jet  qui  Uur  avait  imprimé  un  ' 
mouvement  rectiligne  de  rayon  (art.  se  confondent  dans 

lès  vapeurs  obscures  de  f éther  , et^  privés  de  toute  Uur  vertu 
rayonnante  , ne  Conservent  plus  que  ^ agitation  intérieure  qui 
est  propre  au  si'enpU  phénomène  de  la  chaUur. 

’i  -f*irnT.  •>*i>  'rtfrif'i  n ar 

Si  les  parties  de  la  lumière  iic  perdaient  point 
toutes  peu  à peu , et  même  dans  un  fort  court  laps 
de  temps,  leur  impulsion  lumineuse,  il  devrait  s’en- 
suivre qu’un  Heu  quelconque,  qu’elle  aurait  une  fois 
éclairé  de  ses  rapides  rayons,  conserverait  un  cer- 
tain temps  sa  clarté  après  l’absence  du  corps  dont 
il  l’aurait  reçue  dans  l’origine  : mais  il  arrive  au  con-  . 
traire  que  la  lumière  cesse  aussitôt  que  le  corps 
9où  elle  a été  répandue  est  .retiré  j d’où  il  faut  bien 
reconnaître  que  ses  corpusciües  réellement , ont 
changé  alors  de  nature,  on  que  le  mouvement  dont 
ils  sont  agités  l’instant  d’après  n’est  plus  le  même. 
Ainsi  les  torrens  de  l’air  se  meuvent  autour  de  nous 
sans  discontinuité  (art.  126),  mais  non  pas  toujours 
d’un  mouvement  sonore  : de  même  les  corpus- 
cules lumineux,  qui  éprouvent  en  moins  d’une 
seconde  tant  de  chocs  divers  des  particules  épaisses 
des  corps  teirestres,  leur  communiquant  de  la 
sorte  de  leur  motion,  doivent  perdre  bientôt  natu- 
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tellenient  toute  la  puissance  de  leur  mouvement 
primitif,  et  se  dissiper  dans  les  airs  en  une  obscure 
chaleur. 

C’est  ainsi  que  la  lumière,  agitant,  par  l’impul- 
sion motrice  qu’elle  leur  tranfère,  les  particules 
massives  de  l’or  pur,  qu’on  a étendues  et  réduites  en 
de  petites ' lames  assez  minces,  les  fait  mouvoir  et 
les  déplace  avant  que  de  les  fondre  au  foyer  lumi- 
neux d’un  miroir  ardent.  Chacun  de  ses  petits  rayons 
pris  à part , à cause  de  sa  subtilité  par  trop  grande , 
n’aurait  pu  sans  doute  ébranler  seul  ces  particules 
compactes  et  condensées  : mais  ce  qu’aucun  iso- 
lément ne  pouvait  faire  j leur  masse  réunie  l’ac- 
complit par  une  commune  iftipulsion , de  même 
qu’une  multitude  d’hommes  peuvent  déplacer  ce 
qu’un  seul  n’aurait  pu  mouvoir  aisément.  ( Art, 
i5a.)  Et  de  là ‘vient  qu’une  clarté  ordinaire  ne 
produit  pas^  et  à lieaucoup  près,  les  mêmes  effets 
apparens  qu’un  fen  vif  et  'une  lumière  abondante 
ont  pu  produire.  Ainsi,  par  exemple,  il  n’y  a 
pas  lieu  d’être  surpris  que  les  rayons  de  la  lune , 
mcm<^  réunis  dans  le  foyer  d’un  large  miroir  ar- 
dent <lb  concave,  u’occasionent  cependant  sur  le 
thermomètre  aucune  chaleur  assez  sensible  ; car  1^ 
débile  clarté  qui  nous  vient  du  ciel  brumeux  des 
hivers , bien  qu’elle  soit  en  effet  incomparablement 
plus  forte  et  plus  lumineuse,  n’est  pas  plus  chaude 
néanmoins  que  cette  même  lumière  de  la  lune.  Ne 
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comparons  point  ces  languissans  rayons  que  cet  astre 
obscur  nous  renvoie  dans  la  fr^clicur  de  la  nuit , 
aux  rayons  directs  du  soleil , qui  sont  si  ardens  et  si 
vifs,  mais  a ceux-là  seulement  de  ces  primitifs 
rayons  qui  seraient  réfléchis  par  une  muraille  ou  la 
surface  d’un  corps  blanc  en  quelque  endroit  téné- 
breux, et  dans  une  température  qui  ne  serait  pas 
inoins  humide  ni  plus  échauflcc  que  ne  l'est  celle 
de  la  nuit.  Car  l’éther,  qui  dans  nos  atmosphères 
épaisses  n’est  pas  aussi  agité  que  la  lumière  directe 
du  soleil , lui  peut  bien  ôter  à la  longue  et  insensi- 
blement de  son  mouvement , surtout  dans  les  ré- 
flexions abondantes  qu’il  kii  fait  subir  sur  les  supei^ 
ficies  de  tous  les  corp®,  où  la  direction  rectiligne  de 
ses  rayoris  se  trouve  rompue  et  comme  changée 
diamétralement  par  une  impulsion  inverse , laquelle 
nécessairement  doit  affaiblir  de  quelque  peu  sa 
puissance  progressive;  et  l’agitation  de  l’éther,  dans 
les  basses  régions  de  notre  globe,  est  beaucoup 
moindre  durant  l’obscurité  de  la  nuit  qu’en  le  mi- 
* lieu  du  jour,  et  en  hiver  que  pendant  les  ardeurs 
de  l’été  (P.  N.,  art.  85);  d’où  il  suit  aussi,  cômme 
on  l’a  vu  (art.  i44)»  condensation  éÊl  plus 

grande  en  ces  mômes  temps , où  le  thermomètre 
baisse.  Une  preuve  peu  équivoque,  à mon  gré,  de 
l’affaiblissement  véritable  de  la  force  motrice  lumi- 
neuse dans  les  rayons  obscurs  de  la  lune',  est  'la 
' teinte  bleuâtre  de  sa  rare  et  débile  lumière,  assex 
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semblable  à la  lueur  que  répand  dans  les  ténèbres  de 
la  nuit  lepàle  flambeau  d’un  gar,  inflammable;  carie 
bleu,  par  les  démonstrations  du  précédent  livre 
( art.  109),  'est  l’impression  colorée  qui  caractérise 
les  plus  faibles  rayons  de  la  lumière.  Ain.si , il 
faudrait  reconnaître  au  moins  que  la  clarté  de 
cet  astre  contient  en  plus  grande  quantité  que 
tous  les  autres,  ces  rayons  les  plus  farblcs  de  la 
matière  lumineuse. 

,1 51 . On  voit  donc  que  la  lumière  ne  perd  point 
sa  motion  rectiligne  seulement  par  des  chocs  sur  les 
parties  massives  des  corps  terrestres  (art.  148), 
mais  qu’elle  la  doit  aussi  très  probablement  perdre 
encore  par  une  succession  prolongée  de  petits  frois- 
semens  sur  les  parties  mêmes  de  l’éther  qui  sont 
moins  agitées  que  scs  rayons.  Cet  aflai&lisscment 
successif  de  l’impulsion  de  la  lumière,  par  la  résis- 
tance du  fluide  éthéré,  est,  en  outre  de  ses  réflexions 
naturelles  aux  changemens  de  milieu  et  de  la  perte 
inévitable  de  son  mouvement  par  scs  chocs  sur  les 
molécules  terrestres , l’une  des  causes  pourquoi  un 
rayon , lorsqu’il  a subi  quelque  inflexion  qui  le  fait 
rompre  et  qu’il  s’est  transmis  ou  détourné  dans  un 
corps  dense,  où  l’agitation  de  l’éther  est  moins  forte, 
puisque  ce  fluide  s’y  trouve  en  effet  plus  condensé 
(art.  137),  est  toujours  moins  brillant  cl  plus  obs- 
cur qn’il  n’était  d’abord,  comme  on  rexpérimente 
dans  les  glaces,  qui  deviennent  plus  sombres  et 
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moins  limptdes  selon  qu’elles  augmentent  d’e'pais- 
scur.  (Art.  58.)  Et  j’observe,  sur  la  transparence 
de  ces  corps,  que  les  particules  les  plus  gro^eset  les 
plus  massives  de  la  lumière  devant  être  celles,  par 
la  seconde  loi  de  l’impulsion  au  cent  vingt-septième 
article,  qui  transmettront  le  plus  aisément  leur  mo- 
tion, de  cette  cause,  jointe  au  défaut  de  ptireté  de  ces 
mêmes  cofps  et  à quelque  principe  coloriàiït  qu’ils 
peuvent  d’ailleui’s  receler  dans  leur  substance , de- 
vra naturellement  procéder  la  teinte  légère  de  b^cu 
ou  de  vert  sombre.dont  s’obscurcissent  les  glaces  gé- 
néralement en  devenant  plus  fortes  et  plus  épaisses, 
les  rayons  homogènes  de  ces  deux  couleurs  pri-^ 
mitives,  par  leur  subtilité,  qui  leur  fait  conser- 
ver un  temps  plus  long  leur  impulsion  progressive , 
s’y  rencohtrant  de  plus  en  plus,  comme  les  frot- 
temens  se  succèdent  dans  le  crystal,  en  propor- 
tion plus  grande  que  tous  les  autres;  à moins 
cependant  qu’on  ne  présume  plutôt,  opinion  qui  ne 
me  semble  pas  assez  fondée,  qu’il  faille  attribuer 
encore  cette  teinte  verdâtre  dont  nous  voyons  que 
se  colorent  les  glaces,  à la  dégradation  sensible 
de  la  lumière  ou  l’affaiblissement  général  de  sa 
motion. 

D’ailleurs,  l’impulsion  que  transfère  inévitable- 
ment la  lumière  aux  parties  terrestres  qu’elle  heurte, 
en  se  convertissant  dans  son  choc  en  une  obscure 
chaleur,  ne  demeure  pas  à ces  parties  massives  ; mais 
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de  leur  substance  elle  passe  très  vite , par  la  seconde 
loi  de  la  motion  que  nous  venoiLS  de  citer,  aux  cor- 
puscules plus  subtils  du  fluide  de  1 ether  qui  rem- 
plissent leurs  très  petits  intervalles,  et  que  ces  par- 
ties plus  grossières,  eu  s’ébranlant,  ne  pouvaient 
manquer  de  heurter  et  de  faire  mouvoir.  Ainsi,  la 
chaleur  que  tout  corps  est  susceptible  de  concevoir 
aux  rayons  ardens  de  la  lumière,  ne  consiste  pas  uni- 
quement en  l’a§itation  des  parties  de  cette  seule  lu-' 
mièrc  qui , par  la  perte  de  leur  mouvement  recti- 
ligne , ont  été  change’es  eu  élémens  de  la  matière 
chaude  et  obscure  : elle  consiste  encore  en  celle 
même  de  tous  les  autres  corps  éthérés  qui , rece- 
vant en  dernier  résultat  la  quantité  totale  du  mou- 
vement que  les  rayons  de  la  lumière  auraient  perdu, 
s’y  réunissent  tous  dans  un  commun  e'braulement 
pour  produire  ensemble  cette  ardeur.  Mais  bieiitôt 
cet  excès  de  l’agitation  de  l’éther,  dont  la  véhé- 
mence constitue  toute  la  chaleur  que  les  corps  ou 
l’atmosphère  écbauBés  nous  font  sentir,  se  répan- 
dant et  se  disséminant  ensuite  universellement,  par 
l’action  réciproque  qui  est  particulière  aux  fluides 
(art.  126),  dans  la  vaste  étendue  des  courans  sub- 
tils de  cette  matière,  dont  toutes  les  parties  essen- 
tiellement tendent  sans  cesse , par  leur  .nature , à 
un  équilibre  exact,  cette  chaleur  des  corps  se  doit 
perdre  en  un  espace  de  temps  assez  court,  qui  est 
proportionnel  dans  chacun  a la  grandeur  respective 
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de  son  volume , c’est-à-dire  à la  quantité  des  sur- 
faces par  lesquelles  il  reçoit  les  impressions  exté- 
rieures. (Buffon,  Minéraux,  i"mém.)  Ainsi,  la 
perte  de  l’agitation  véhémente  qu’avaient  occasio- 
née  pendant  le  jour  dans  ce  fluide  éthéré  les  rayons 
rapides  du  soleil , et  qui  se  disperse  et  se  partage 
de  la  sorte  uniformément  dans  toute  l’étendue  de 
l’espace,  est  la  vraie  et  naturelle  cause  de  la  fraî- 
cheur que  nous  ressentons  durant  le  calme  de  la 
nuit. 

1 52.  Cette  conversion  du  mouvement  lumineux 
en  un  simple  mouvement  calorique,  se  peut  déduire 
pai’  une  induction  immédiate  des  expériences  les  plus  ^ 
précises  de  Newton , où  ce  géomètre  a fait  voir  que 
ceux  des  rayons  homogènes  que  la  surface  des  corps 
ne  renvoyait  point  à nos  regards  étaient  détournés 
réellement  et  retenas  dans  l’intérieur  même  de  leur 
matière  ( art.  8a  et  i aa)  : car  c’est  en  effet  ce  qui  se 
doit  conclure  directement  de  cette  observation,  qu'il 
a faite  sur  la  bulle  et  sur  les  verrez  objectifs  de  té- 
lescope, que  les  couleurs  que  les  minces  lames 
diaphanes  transmettaient  dans  l’intérieur  de  leursub- 
stance  poreuse  étaient  toujours  régulièrement  oppo- 
sées à celles  que  réfléchissait  leur  surface;  puisqu’elle 
nous  démontre  ipcqntestablement  que  les  rayons  que 
ces  lames  ne  renvoyaient  pas  extérieurement  vers 
la  vue , traversaient  alors  intérieurement  dans  leur 
poreuse  éjiaisscur.  ( Opt.,  liv.  a,  obs.  9 et  ao, )Et 
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comme  le  degi«  de  la  chaleur  dont  s'impi-ègncnl 
les  corps  à la  lumière  est  toujours  en  raison  de 
la  force  et 'de  la  quantité  de  ces  mêmes  rayons 
qu’ils  absoriîent,  on  doit  croire  aussi  qu’elle  en 
est  vraiment  le  juste  et  immédiat  résultat  : je 
veux  dire  que  ces  rayons  absorbés  se  sont  effecti- 
vement convertis  dans  leur  substance  en  élémens 
de  la  chaleur,  et  que  c’est  dans  la  réalité  pour  cette 
cause  que  les  corps  d’une  couleur  sombre  et  foncée , 
qui  réfléchissent  à la  vue  les  rayons  homogènes  les 
plus  rares , absorbant  ceux  qui  ont  le  plus  de  force , 
s’échauffent  à la  lumière  le  plus  promptement, 
comme  l’a -enseigné,  au  cent  neuvième  article,  le 
corollaire  premier  de  la  proposition  septième  du 
second  livre,  Les  corps  noirs , ditNe-wton  dans  son 
» Optique,  exposés  à lumière,  ne  conçoivent-ils 
» pas  plus  aisément  la  (Valeur  que  les  corps  opa- 
» ques  colorés , parce  que  les  rayons  qui  les  frap- 
» peut  n’en  sont  nullement  réfléchis  extérieure- 
>j  ment,  mais  qu’ils  les  pénètrent  au  contraire,  et 
w qu’ils  se  réfléchissent  dans  leur  substance  et  s’y 
» réfractent  par  des  alternatives  multipliées,  jus- 
M qu’à  ce  qu’enffn  ils  s’éteignent  et  s’y  anéantissent 
» entièrement?  » Intraque  ea  rejleàtitur  ac  refrin- 
gitur  sæpiîts  atque  iterian  usque  eb , donec  restin- 
guatur  penitùs  et  intercidat.  Quæst.  6. 

L'hypothèse , généralement  reçue  des  physiciens , 
, que  cette  chaleur  des  corps  vient  tout  entière  de 
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rt'braulemeiit  quu  les  rayons  excilcraient  dans  leurs 
petites  parties  constitutives,  et  non  pas  des  corpus- 
cules lumineux  mêmes  comme  élémens  de  la  cha- 
leur, cette  sensation , selon  eux , n étant  qu’un 
simple  efl'et  d’une  agitatiou  interne  assez  forte  des 
molécules  des  corps  où  on  l’éprouve , n’est  certai- 
nement pas  admissible  dans  la  philosophie  exacte; 
car  il  faudrait  pour  cela  qu’il  fut  bien  constaté , en 
premier  lieu,  que  toute  agitation  intérieure  assez 
véhémente  d’une  substance  quelconque  fût  vérita- 
blement capable,  comme  ils  l’assmcnt,  de  faire 
naître  en  nous  cette  même  sensation  de  la  chaleur, 
et  qu’on  ne  l’éprouvât  point  au  contraire  que  dans 
les  corps  seulement  que  les  tourliillons  d’un  feu  vio- 
lemment agité  pénètrent.  L’air  et  l’eau  en  effet , 

‘ quelque  agités  qu’ils  soient,  s’ils  ne  contiennent  pas 
dans  un  éminent  degré  ce  principe  élémentaire  de 
la  chaleur,  n’en  sont  jamais  échauffés  plus  ; car  l’eau 
des  torreus  les  plus  fougueux,  qui  est  une  neige 
fondue,  est  généralement  très  froide,  et  le  vent  du 
nord , qui  n’est  pas  le  vent  le  moins  véhément  ni  le 
moins  vif,  n’est  pas  à beaucoup  près  le  plus  chaud. 

11  est  vraj  que  toute  agitation  du  corps  nous 
échauffe;  mais  c’est  à cause  que  cette  agitation 
ranime  en  nous  la  circulation  active  du  sang,  .et 
qu’elle  remue  les  diverses  autres  humeurs  qui  font 
mouvoir  , par  leur  mobilité,  les  libres  ressorts 
de  nos  organes,  lesquelles  renferment  toutes  un 
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assez  grand  nombre  de  ces  parties  volatiles  que 
nous  estimons  capables  de  devenir  chaudes,  et 
dont  le  mouvement,  étant  ainsi  excité,  nous  oc- 
casione  cette  chaleur  : car,  si  elle  n était  vrai- 
ment que  le  pur  effet  de  l’agitation  ou  du  mou- 
vement interne  des  parties  organiques  du  corps 
humain , il  serait  difficile  de  concevoir  comment 
alors  il  se  ferait  que  l’approche  d’une  matière  froide 
quelconque,  qui  ne  peut  rien  ôter  bien  sûrement  aux 
motions  intérieures  de  ces  parties , pylsqu’elle  ne  les 
touche  même  point,  les  pourrait  néanmoins  refroidir; 
et  il  me  semble  qu  il  ne  faut  voir  simplement  dans 
cet  effet  que  la  conséquence  naturelle  de  l’équilibre 
des  vapeurs  chaudes  et  ardentes , lesquelles  tendant, 
comme  tous  les  fluides,  à s’épancher  très  unifor- 
mément piartout  où  elles  i\y  rencontrent  aucun  ob- 
stacle, se  répandent , par  une  impulsion  rapide,  du 
corps  chaud , où  elles  sont  en  plus  considérable 
abondance , vers  le  corps  froid , où  leur  quantité  est 
moindre;  ce  qui  est  cause  encore  que  les  corps 
denses  dont  les  molécules  sont  les  plus  compactes  et 
les  plus  serrées,  laissant  peu  de  passage  à ces  vapeurs, 
sont  généralement  les  plus  froids,  de  même  que 
ceux  qui,  n’étant  point  combustibles,  comme  les 
crjstaux  et  les  marbres,  ont  sur  la  matière  éthérée 
peu  d’attraction.  (Art.  143.)  La  même  chose  se  peut 
dire  aussi  en  général  de  tous  les  autres  effets  phy- 
siques où  l’on  remarque  qu’une  agitation  intérieure 
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des  petites  parties  des  corps  les  échauffe  : cela  vient 
évidemment  de  ce  que  cette  agitation  développe  en 
eux  ce  principe  effectif  de  chaleur  qu’ils  recélaient, 
en  lui  imprimant  très  vite  son  mouvement  essentiel 
et  calorique;  et  si  ce  mouvement,  qui  n’est  encore 
que  de  simple  chaleur,  devient  un  peu  fort  et  véhé- 
ment, il  peut  concéder  même  à ces  parties  chaudes 
et  éthérées  la  puissance  de  la  vertu  lumineuse. 
(Art.  i5o.)  C’est  ainsique  deux  morceaux  de  bois 
assez  secs,  étant  frottés  violemment  l’un  contre 
l’autre , s’échauffent  d’abord  par  la  rapidité  du  frot- 
tement, et  enfin  s’enflamment  et  répandent  autour 
d’eux  de  la  lumière.  Mais  la  discussion  de  ces  faits,  qui 
se  prolongerait  trop,  doit  appartenir  proprement 
à la  théorie  de  la  combustibilité  des  corps  mixtes;  et 
il  nous  suffit  dans  cet  ouvrage  d’avoir  reconnu  bien 
clairement  l’existence  d’un  principe  spécial  de  la 
chaleur,  contre  l’opinion  de  Descartes,  appuyée  par 
les  théories  d’Euler,  qui  la  supposait  le  résultat  de 
toute  agitation  Interne  des  petites  parties  des  divers 
corps. — Descahtks,  A/eVéhr.,  dise,  i et  2.  Le  Momie, 
chap.  2.  Euler,  Diss.  de  igné , §§ xvii,  xix.  Newton, 
Opt.,  quifist.  5. 

1 53.  Pour  nous  borner  donc  présentement  à la 
simple  considération  de  ce  principe  dans  les  seuls 
rayons  lumineux , il  faut  observer  que  les  organes 
où  il  se  fait  sentir  à notre  àme  étant  plus  grossiers 
que  celui  sur  lequel  agit  la  lumière,  cette  sensation 
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de  la  chaleur  ne  m pourra  manifester  distinctement 
que  dans  les  lumières  assez  fortes  ou  essentiellement 
abondantes,  et  que  les  rayons  faibles  et  rares,  comme 
je  l’ai  dit  de  la  clarté  pâle  de  la  lune  (art.  i46),  ne 
la  devront  point  exciter.  Et  de  même  il  estcertain  que 
les  élémens  de  la  chaleur,  réduits  en  de  simples  va- 
peurs éthériennes,  n’exciteront  point  dans  nos  sens  le 
sentiment  de  la  lumière,  parce  qu’ils  n’ont  point  sous 
celte  forme  le  mouvement  direct  lumineux,  ni  la 
force  d’impulsion  nécessaire  pour  pénétrer  intime- 
ment dans  les  humeurs  de  l’œil  jusqu’aux  extrémités 
du  nerf  optique  ; car  nous  savons  que  ces  vapeurs 
éthérées,  de  même  que  toutes  les  autres  vapeiu^ 
plus  grossières  qui  s’engendrent  sur  la  surface  de 
notre  globe,  n’obéissent  plus  qu’à  l’universelle  loi 
de  la  pesanteur,  par  cette  observation  que  Scheèlé 
rapporte,  dans  son  Traité  chimique  de  l’air  et  du 
feu,  que  les  émanations  qui  s’élèvent  de  la  surface 
des  différens  corps  échauffés  produisent,  dans  les 
airs  agités , des  vacillations  bien  visibles  k la  clarté 
de  lalumière  sur  on  mur  blanc.  (§  lvi.)  Cette  diver- 
sité de  mouvement  qui  distingue  particuUèrement 
les  atomes  qui  sont  élancés  en  lumi^s,  d’avec  ceux 
qui  ne  jouissent  purement  que  de  l’agitation  trop 
confuse  d’une  obscure  chaleur,  n’a  été  bien  connue 
et  appréciée  encore , autant  que  je  sache , que  par  le 
docteur  Gravcsande.  Ce  physicien  habile  dé^nissait 
judicieusement  les  corps  lumineux,  ceux  qui  dar- 
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(Init  le  jeu  ou-  qui  le  lancent  dans  laie  direction 
rectiligne i et  c’était  dans  ce  mouvement  direct  de 
l'impulsion,  que  les  corpuscules  de  la  matière  ignée 
n’auraient  pas  dans  la  simple  chaleur,  qu’il  faisait 
consister  essentiellement  le  caractère  distinctif  de  la 
lumière.  Qu'une  matière  quelconque , en  etl'et,  dont 
la  figure  soit  ronde , vienne , je  suppose , à tomber 
sur  une  table:  si  elle  a acquis  par  sa  chute  une  rapi- 
dité assez  grande,  elle  rebondira  dans  son  choc; 
mais  si  elle  n’a  pas  cette  rapidité,  ou  qu’elle  l’ait 
perdue  par  diverses  causes , elle  débordera  la  table , 
elle  n’en  sera  point  renvoyée.  11  en  est  de  même  des 
élémens  flexibles  du  feu  : dans  leur  rapidité,  c’est  la 
lumière,  que  les  corps  réfléchissent  et  que  renvoient 
les  miroirs  ardens  à leur  foyer  ; dénués  de  cette  ra- 
pidité première  de  l’élancement,  ce  n’est  plus  que 
la  seule  chaleur,  que  ne  réüéchit  aucun  corps  et  que 
les  miroirs  ardens  ne  renvoient  point.  Ainsi  un 
brouillard  s’écoule  sur  le  pavé  ; la  grêle  et  l’orage 
en  rejaillissent. 

1 54.  Les  petits  corps  rapides  et  enflammés  qui 
nous  font  éprouver  de  la  chaleur  ne  paraissent  pas 
toujours  être. ujI  feu  pur,  ou  la  lumière  meme  élé- 
mentaire ; mais  l’agitation  véhémente  de  cet  élément, 
lorsqu’il  est  constitué  en  chaleur,  semble  être  cause 
que  souvent  il  ravit  encore  et  entraîne,  par  son 
impulsion  impétueuse,  plusieurs  des  particules  les 
plus  ténues  des  corps  terrestres  où  cette  chaleur  s’est 
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formée,  et  qu’il  les  dissout  et  les  agite  avec  soi  dans 
l’atmosphère  eu  vapeurs  chaudes  et  ardentes,  qui,  de 
même  que  toutes  les  vapeurs  de  la  terre , obéissent 
à la  loi  universelle  de  la  gravitation,  et  montent  en 
raison  de  leur  légèreté  spécifique  : ce  sont  même  le 
plus  communément  ces  vapeurs  grossières  qui  con- 
tiennent le  feu  pur  le  plus  agité  et  le  plus  violent, 
puisqu’elles  ne  doivent  en  effet  leur  origine  qu’à 
cette  véhémence  même  de  l’agitation  du  feu,  qui  a 
détaché  et  entraîné  dans  son  tourbillon  ardent  les 
parties  terrestres  des  corps  violemment  échauffés.  11 
doit  s’ensuivre  delà,  sans  contredit,  que  quand  ces 
molécules  enflammées  jouiraient  d’ailleurs  du  mou- 
vement direct  de  la  lumière,  si  elles  ne  sont  pas 
cependant  assez  subtiles  pour  pénétrer  aisément 
dans  les  humeurs  de  l’œil , elles  ne  pourront  nulle- 
ment nous  affecter  d’une  sensation  lumineuse  ; et  de 
là  vient , dans  l’opinion  la  plus  probable , que  les 
brasiers  qui  répandent  de  leur  ardent  foyer  le  plus 
de  chaleur,  ne  sont  pas  ceux  néanmmns  qui  émet- 
tent dans  les  espaces  de  l’air  le  plus  de  clarté.'^- 
Le  savant Sebeèle  en  fournit,  dans  son  Traité  du 
feu  , un  remarquable  exemple.  Que  l’on  tienne,  dit- 
il  , devant  le  fourneau  d’un  grand  poêle  un  carreau 
de  vitre,  l’émanation  subtile  des  rayons  qui  péné- 
trera à travers,  selon  l’expérience  qu’il  en  a faite, 
sera  fort  peu  chaude  ; et  les  parties  les  plus  grosses 
et  les  moins  pures , qui  contiennent  le  feu  dans  la 
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véhémence  la  plus  forte  de  sa  chaleur,  arrêtées 
I l'abord  et  retenues  entre  les  pores  de  ce  verre,  l’é- 
chaufferont d’une  manière  très  sensible.  Et  si  l’on 
reçoit  ces  émanations  de  la  flamme  sur  un  miroir 
ordinaire  de  crystal,  ou  sur  un  miroir  métallique 
que  l’on  ait  enduit  d’une  croûte  de  nojpde  fumée,  ces 
parties  qui  ont  le  plus  de  chaleur,  retenues  égale- 
ment et  embarrassées  dans  les  pores  étroits  de  ces 
miroirs,  n’en  seront  point  non  plus  réfléchies,  et 
elles  les  échaufferont  : mais  si  l’on  fait  usage  au  con- 
traire d’un  corps  blanc  et  assez  serré  ou  compacte, 
comme  d’un  miroir  poli  de  métal,  les  parties  ra- 
pides de  la  chaleur,  de  même  que  celles  de  la  lu-^ 
mière,  en  seront  réfléchies  régulièrement,  et  le 
miroir  ne  paraîtra  point  s’échauffer;  il  pourra  même, 
enflammer  le  soufre  à une  distance  de  quatre  pieds, 
de  sa  surface , et , ce  qui  est  surtout  digne  de  re- 
marque, U l’effet  de  l’inflammation  est  bien  plus 
» prompt  et  plus  considérable , lorsque  le  bois  du 
» fourneau  est  consumé  et  converti  en  charbons  ar* 

dens  clairs,  quoique  la  lumière  alors  soit  bien 
I»  moindre.  » — Tr.  chim.  de  l’air  et  du  feu,  §§  tvi 
elLvii/ 

Ces  observations  incontestables  ne  nous  moqbsnt- 
clles  pas  que  les  petites  parties  enflammées  dpSa  est 
produite  la  chaleur  la  plus  véhémente  et  ^ la  plus 
vive,  doivent  être  et  sont  en  effet  plus  massives  et 
plus  abondantes  que  celles  qui  naturellement  peu- 
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vent  suflire  pour  exciter  en  nous  la  sensation  plus 
douce  de  la  lumière  , et  que  même  les  plus  fortes 
et  les  plus  puissantes  de  ces  particules  chaudes  ne 
sont  plus  déjà  assez  subtiles  pour  affecter  sensible- 
ment l’organe  de  la  vue , dont  leur  masse  épaissie 
ne  saurait  non  plus  traverser  les  humeurs  (art.  4)> 
qu’elles  ne  traversent  dans  la  substance  compacte 
du  verre?  Mais  une  preuve  néanmoins  que  ces  éma- 
nations embrasées,  que  Scheèle  a dénommées  spé- 
cifiquement une  ardeur  rayonnante,  contre  le  senti- 
ment de  cechimiste  et  celui  de  la  généralité  des  phy- 
siciens, ne  sont  pas  d’ailleurs  en  effet  d’une  nature 
qui  soit  en  aucune  sorte  différente  de  celle  des  éma- 
nations les  plus  pures  de  la  lumière,  c’est  qu’elles 
obéissent  comme  celles-ci  aux  lois  communes  de  la 
i-éflexlon,  qu’elles  sont  toujours  brillantes  et  lumi- 
neuses plus  ou  moins,  ou  mélangées  de  particules 
lumineuses,  et  qu’on  se  les  peut  enfin  directement 
procurer,  suivant  que  Buffon  le  remarque,  par  les 
myons  mêmes  de  la  lumière  ardente  du  soleil , en 
réunissant  leurs  faisceaux  avec  abondance  au  brûlant 
foyer  d’un  miroir  courbe.  {^Élém.,  part,  i'*.)  Car, 
dans  la  connaissance  de  ce  seul  fait,  si  l’on  voulait  sou- 
tenir que  ces  deux  principes  fussent  distincts  et  tout- 
à-fait  dlflérens  l’un  de  l’autre,  il  faudrait  donc  qu’on 
admit  et  qu’on  pût  clairement  faire  comprendre 
que  les  rayons  au  réel  se  dussent  composer  intime- 
ment, en  outre  de  leurs  propres  parties  douées  de 
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lumière,  d'autres  parties  encore  auxquelles  serait 
affecte'e  spécialement  la  propriété  d’exciter  en  nous 
une  sensation  de  chaleur  : ainsi  du  moins  on  de- 
vrait reconnaître  que  le  principe  essentiel  de  la  cha- 
leur, comme  celui  de  la  subtile  lumière,  a une 
commune  origine  dans  l’action  puissante  du  soleil , 
que  leurs élémens  distinctifs  sont  uniformément  ré- 
pandus dans  les  rayons  ardens  de  cet  astre,  se  meu- 
vent du  même,  mouvement,  agissent  ensemble;  et 
en  quoi  donc  consisterait  alors  leur  différence  ? 

155.  Lorsqu’une  masse  assez  abondante  des  cor- 
puscules du  feu  élancé,  soit  pur,  comme  dans  les 
rayons  du  soleil , soit  mélangé  aussi  de  quelque 
hétérogène  substance,  comme  cet  élément  le  parait 
être  dans  les  émanations  grossières  du  charbon 
(art.  1 54) , vient  se  réunir  et  concentrer  sa  force  sur 
la  surface  de  quelque  corps  , son  extraordinaire  im- 
pulsion produit  dans  les  tourbillons  éthérés  qu’elle 
heurte  aux  interstices  de  ce  corps  l’agitation  véhé- 
mente delà  plus  vivechaleur  (art.  i5i);  l’éther  qui, 
recevant  de  cette  soudaine  impulsion  une  très  grande 
force,  presse  de  tous  les  cAtés  avec  violence  pour 
s’avancer  et  s’étendre,  se  dilate,  comme  tous  les 
fluides  échauffés,  et  les  petits  tourbillons  en  lesquels 
il  se  mouvait  intérieurement  (art.  126)  peuvent 
alors  devenir  tellement  étendus,  que,  ne  circulant 
qu’avec  peine  dans  les  intervalles  vides  du  corps  po- 
reux, ils  y devront  demeurer  et  l’échaufferont;  et  si 
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cette  agitation  véfae'niente  de  l’éther  excité  est  portée 
graduellement  à un  sHiaut  point , qu’elle  puisse  ba- 
lancer même  par  sa  force,  et  enfin  surmonter  la 
puissance  extrême  d’adhésion  qui  retient  unies  entre 
elles  et  bien  jointes  toutes  les  parties  intimes  de  ce 
coi^ps,  il  est  inévitable  que,  de  l’ébranlement  pro- 
gressif qu’elles  en  reçoivent , il  devra  bientôt  résul- 
ter la  désunion  et  la  séparation  violente  de  ces  parties 
qui  s’opposent  à l’extension  rapide  de  l’éther  : et  le 
phénomène  lumineux  de  l’ignition  devra  s’ensuivre 
dans  ce  corps. 

Ainsi,  quoiqu’il  paraisse,  comme  je  l’ai  dit,  par 
plusieurs  effets  de  l’embrasement  (art.  i54),  que 
les  émanations  enflammées  sont  souvent  jointes  et 
accidentellement  combinées  à des  vapeurs  terres- 
tres, il  est  vrai  néanmoins  que  ce  n’est  pas  en  de 
telles  vapeurs  hétérogènes,  qui  ne  sont  pour  ainsi 
dire  qu’un  véhicule  de  la  matière  pure  du  feu 
qu’elles  recèlent,  que  consiste  dans  la  réalité  la  vertu 
du  principe  igné  ou  calorique  qui  échauffe  et  qui 
embrase  tous  les  corps.  Comment  en  effet  concevoir 
que  de  telles  vapeurs,  embarrassées  de  parties  hété- 
rogènes et  grossières,  se  pnssent  infiltrer  et  mouvoir 
aussi  librement  dans  les  pores  étroits  du  crystal,  que 
nous  venons  de  l’observer  dans  l’expérience  du  poêle 
que  rapporte  Scheèle  ? Certainement  ce  ne  peuvent 
être  que  les  tourbillons  seuls  de  l’éther,  excités  par 
les  torrens  de  ces  émanations  chaïules,  qui  s’infiltrent 


D^j"^’ed  by  Google 


5a4  ANALYSE  DE  LA  LUMIÈRE. 

» 

c t sej  ournen  l réellement  dansles  pores  subtils  du  cris- 
tal, qu'ils  agitent  par  leur  véhémence  et  échauffent; 
et  CCS  torrens  chauds  et  lumineux,  affaiblis  eux- 
mêmes  de  toute  la  puissance  de  cette  agitation  si 
vive  qu’ils  ont  communiquée  à l’éther,  et  privés  de 
leurs  hétérogènes  parties , qui  se  sont  répandues  et 
se  confondent  avec  les  vapeurs  aériennes,  ne  doivent 
conserver  évidemment  à leur  émergence  du  crystal 
qu’une  portion  très  faible  de  leur  primitive  chaleur, 
qu’ils  ont  transférée  tous  comme  en  masse  à cette 
substance  poi-euse  avec  la  plus  grande  force  de  l’im- 
pulsion dont  l’embrasement  les  avait  doués.  Mais  la 
preuve  de  toutes  la  plus  forte  et  la  plus  manifeste , 
et  une  preuve  sans  doute  incontestable,  que  le  pnn- 
cipc  unique  de  la  chaleur  ne  consiste  essentielle- 
ment que  dans  une  agitation  véhémente  des  parties 
seules  de  l’éther,  c’est  qu’il  agit,  ce  même  principe, 
avec  une  force  et  une  puissance  égales  dans  le  vide 
éthéré  de  nos  machines , où  les  vapeurs  épaisses  de 
la  terre  ne  peuvent  aucunement  s’introduire.  C’est 
ce  que  Newton  éprouva,  comme  il  le  marque  à 
question  dix-buitième,  sur  deux  thermomètres  sem- 
blables , dont  le  premier  était  suspendu  à l’air  libre  , 
et  le  second  dans  les  espaces  privés  d’air  de  la  ma- 
chine pneumatique  ; car  il  observa  que  celui-ci  . ne 
s’échauffait  pas  en  un  moindre  degré , ni  peut-être 
dans  une  célérité  moindre , que  le  thermomètre  an 
contraire  qui  était  placé  dans  les  espaces  libres  de 
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l’atmosphère  : utiquè  thermometrorwn  id  quod  erit 
in  vacuOj  incalescet  uihilo  miniis  neque  ferè  tar- 
ditis , qucim  id  quod  non  sit  in  vacuo. 

Une  lumière  qui  n’est  point  chaude,  qui  le  de- 
vient en  se  réunis-sant  par  la  sphéricité  d’un  miroir, 
et  échauffe  alors  les  corps  terrestres , nous  montre, 
sans  varier  d’ailleurs  d’élémens , toutes  les  gradations 
et  la  nature  distinctive  du  principe  chaud  et  du  sub- 
til principe  lumineux,  et  en  quoi  ils  diffèrent  pro- 
prement l’un'de  l’autre  : d’abord,  trop  subtile,  elle 
n’est  encore  que  lumière;  plus  abondante,  elle  est 
lumière  et  chaleur;  et  lorsque,  détournée  par  la 
résistance  des  corps,  elle  a perdu,  avec  la  force  pre- 
mière de  son  jet,  son  mouvement  rectiligne  et  lu- 
mineux, elle  ne  conserve  plus  que  sa  vertu  calo- 
rique, et  n’est  enfin  qu’une  obscure  et  invisible 
chaleur.  Les  particules  dont  la  lumière  se  compose 
et  celles  qui  nous  font  sentir  de  la  chaleur  sont 
donc  dans  la  réalité  toutes  les  mêmes,  et  elles  ne 
diffèrent  que  par  la  rareté  plus  grande  du  principe 
lumineux  et  son  impulsion  toujours  ’ directe , que  la 
chaleur  ne  présente  point  dans  toutes  ses  formes. 

9 

COROLLAIRE. 

1 56-  Qu4  l’almosphère  el  Us  corps  terrestres  ne  s’échauf- 
fent à L’ardeur  des  rayons  ^ que  par  Us  corpuscuUs  de  la 
lumière  qu’iU  détournent  j et  qu’ils  retiennent  dans  leur  sub- 
stance poreuse  sous  la  forme  invisibU  de^vapeurs. 
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Lorsque  les  parties  élancées  de  l’ardeur  rayon- 
nante ou  d’une  lumière  chaude  ont  perdu  peu  à 
peu  par  de  nombreux  chocs,  suivant  les  lois 
qui  ont  été  expliquées  dans  le  précédent  théorème 
(art.  i5o),  la  rapidité  première  de  leur  motion,  ou 
la  force  directe  de  leur  jet  qui  les  avait  constituées 
en  des  rayons  chauds  et  lumineux,  ce  n’est  plus 
que  la  simple  chaleur,  qui  s’élève  dans  l’atmosphère 
terrestre  sous  la  forme  d’une  vapeur  obscure,  avec 
un  mouvement  très  marqué  d’oscillations,  ccunroe 
nous  en  avons  un  exemple  sensible  dans  l’observation 
deScheèleque  j’ai  citée  (art.  i55),  parles  vacillations 
tremblantes  que  tous  les  corps,  lorsqu’ils  sont  échauf- 
fés, produisent  dans  l’air  ; et  ce  sont  ces  petites  par- 
ties détournées  sous  la  forme  obscure  de  vapeurs, 
qui,  se  mêlant  dans  les  régions  de  l’atmosphère  aux  va- 
peurs aériennes  les  plus  subtiles , ou  aux  tourbillons 
rapides  éthérés,  agitent  et  dilatent  les  airs  en  exha- 
lant partout  leur  chaleur  dans  sa  température 
raréfiée. 

Car  l’ardeur  rayonnante , qui , ne  transférant  point 
de  sa  motion , traverse  les  airs  directement  sans  s’y 
confondre,  comme  il  se  peut  reconnaître  en  ce 
qu’elle  n’y  produit  point  de  vacillations  vaporeuses , 
n’étant  troublée  non  plus  que  la  lumière  par  aucun 
vent , ne  les  échauffe  point  ; ce  qui  fait  que,  devant 
la  clarté  du  plus  ardent  fourneau , et  à une  distance 
où  la  chaleur  de  .ses  rayons  est  encore  forte,  si  l’air 
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qui  circule  Uaus  la  chambre  est  d’ailleurs  froid,  ou 
peut  apercevoir  son  haleine  très  distinctement , ce 
qui  u’a  pas  lieu  en  été  dans  une  température  bien 
moins  chaude , mais  où  lacbaleur  est  dans  l’air  même 
et  s’y  est  confondue  parmi  ses  vapeurs.  (Scheèlb, 
Tr.  ch.  de  l'air  et  du feu,  § lvi.)  Ainsi,  quoique  les 
rayons  directs  du  soleil  aient  à peu  près  une  é^ale 
puissance  d’impulsion  eu  hiver  que  dans  les  ardeurs 
de  l’été,  et  aux  pôles  que  sous  l’équateur,  comme 
ils  sont  d’ailleurs  plus  obliques  et  par  cela  même 
plus  rares  vers  les  pôles  et  durant  les  froids  de 
l’hiver,  ne  jouissant  point  d’autant  de  force  en  cette 
rareté  et  cette  obliquité  de  leur  choc,  ainsi  que  lu 
pierre  qui  lancée  obliquement  rase  les  eaux , ils  ne 
font,  dans  cette  saison  brumeuse  et  dans  ces  contrées, 
qu’effleurer  la  surface  durcie  de  la  terre,  et  ils  s’y 
réfléchissent  ; de  sorte  que , s’y  détournant  moins 
en  l’agitation  commune  des  vapeurs  chaudes,  c’est-à- 
dire  ne  transférant  que  peu  de  leur  motion  (art.  1 5 1 ), 
parce  qu’ils  ne  pénètrent  qu’à  peine  dans  la  sub- 
stance terrestre  des  corps,  ils  ne  peuvent  que  faible- 
ment échauffer  l’air.  « L’air,  observe  Scheèle,  ne 
X s’échaufie  guère  dans  son  état  de  pureté  par  les 
» rayons  ardens  du  soleil  ; mais  il  s’échaufle  lors- 
» qu’il  environne  un  corps  qu’a  frappé  durant  qnel- 
» ques  instans  la  lumière  de  cet  astre;  » et  il  ajoute, 
qu’il  est  très  porté  à croire  que  cette  lumière  n’en- 
gendre jamais  au  réel  aucune  chaleur,  « tant  que 
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M son  mouvement  rectiligne  ne  reficontre  à sa  pro-^ 
» gression  continne  aucun  obstacle,  >»‘*c’est-â-dirc 
tant  qu’elle  n'a  point  perdu  par  ses  chocs  la  puis- 
sance de  son  impulsion  rectiligne , et  communiqpié 
cette  impulsion  aux  subtiles  vapeurs  éthcrées  qui  se 
meuvent  dans  les  espaces  libres  de  l’atmosphère. 
(Art.  i5i  ).  ScHEÈLE,  Ib.,  §Lxviii.  C’est  la  raison 
de  la  plus  grande  chaleur  qu’on  éprouve  dans  les 
profondeurs  et  les  vallées;  et  elle  se  confirme  par 
l’expérience  de  Saussure,  rapportée  par  BufTon dans 
ses  Élémens,  partie  première,  sur  la  température 
différente  de  plusieurs  caisses  de  crystal  qu’il  avait 
emboîtées  les  unes  dans  les  autres , les  dernières, 
où  l’agitation  très  vive  que  les  rayons  occasio- 
naient  dans  l’éther  se  communiquait-  plus  lente- 
ment aux  vapeurs  de  l’âir  extérieur  refroidi , étant 
celles  qui  concevaient  graduellement  le  plus  de 
chaleur.  (P.  N.,  art.  1 ig.)  • > J ' • ■ 

Il  est  donc  vrai  que  « l’atmosphère  ne  s’échauffe  pas 
n par  les  rayons  directs  qui  la  traversent;  mais  par 
» les  corpuscules  de  ces  rayons  que 'dispersent  les 
w corps  terrestres  qui  les  rompent  » , et  qui  les 
convertissent  en  élémens  de  la  chaleur  obscure  (P. 
N.  art.,  i2o)  : soit  simplement  en  les  privantitnit-à- 
fait  de  leur  - impulsion  lumineuse ‘et  les  réduisant 
à l’état  de  subtiles  vapeurs  chaudes ,-  comme  il  est 
manifeste  dans  les  corps  qui  s’échauffent  à la  lu- 
mière aaoe  altération  sensible  de  leur  -rnturè,  et< 
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'avec  une  intensité  de  chaleur  qui  est  proportionnée 
toujours  à la  quantité  des  rayons  que  leurs  pores 
absorbent,  ou  à la  rareté  de  ceux  que  leur  surface 
opaque  réfléchit  (art.  109),  preuve  évidente  que 
toute  cette  chaleur  qu’ils  conçoivent  n’est  due  en 
effet  uniquement  qu’à  la  lumière  détournée  ; soit 
aussi  quelquefois,  d’après  l’article  cent  cinquante- 
quatrième,  en  ajoutant  à la  matière  éthérée  des 
rayons  par  la  volatilisation  de  quelques-unes  des  par- 
ticules terrestres  les  plus  ténues,  que  la  vélocité  de 
la  lut^ère  détache  et  emporte  avec  soi  dans  l’atmos- 
phère sous  la  forme  élastique  d’une  vapeur  chaude , 
comme  cela  parait  être  dans  tous  les  corps  dont  la 
couleur  passe  et  se  flétrit  à l’exposition  de  la  lu- 
mière , et  qui  s’y  altèrent  plus  ou  moins  par  une 
dégradation  successive , ou  une  lente  décomposi^ 
tion  de  leur  nature , résultat  d’une  véritable  com- 
bustion des  élémens  primitifs  (P.  N.,  art.  197)  ; et 
comme  tout  le  mouvement  que  les  rayons  perdent 
dans  Ja  rencontre  de  ces  corps  qui  les  ont  transmis 
en  chaleur,  retourne  en  dernier  résultat  à l’éther 
(art.  i5i),  la  chaleur,  en  général,  n’est  autre  chose, 
dans  l’atmosphère  raréfiée , qu’une  agitation  véhé- 
mente de  l’éther  rapide  (art.  i55)  que  l’impulsion 
des  rayons  brûlans  du  soleil  a dû  produire. 

De  cette  considération  que  le  globe  terrestre  ne 
doit  visiblement  toute  sa  chaleur  qu’aux  froltemens 
qu’il  fait  éprouver  aux  rayons  qui  lui  sont  dardés 
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du  soleil,  l’auteur  du  nouveau  livre  des  Principe^ 
avait  conclu,  à son  cent  soixante-dix-neuvième  ar- 
ticle , « que  la  chaleur  des  planètes  n’a  point  d’au- 
» très  principes  véritables  que  leur  masse  et  leurs 
» inégalités  naturelles  »,  et  qu’ainsi  elles  pourraient 
être  toutes  d’une  telle  proportion  respective  dans 
leurs  grandeurs  et  les  inégalités  montagneuses  de 
leurs  surfaces , que  nonobstant  les  distances  de  cha- 
cune , très  diverses , du  globe  enflammé  du  soleil , 
elles  jouiraient  toutes  cependant  à l’effectif  d’une 
température  très  égale.  ' 

Scolie.  ‘ 

157.  Descartes  est,  je  crois,  le  premier  des  phi- 
losophes modernes  qui  ait  écrit  avec  quelque  succès 
sur  le  feu  : il  en  a fliit  son  premier  élément,  et  le 
représente  comme  une  matière  très  subtile.  L’éther 
est  son  second  élément;  il  assure  que  c’est  une 
matière  globuleuse  parfaitement  dure  qui  remplit 
tout  l’espace , et  qu’elle  propage  et  répercute  la  lu- 
mière qui  lui  est  émise  du  soleil , à peu  près  comme 
est  répercuté  le  son  dans  les  vapeurs  de  l’air.  ( Desc. 
Princ.  5,  art.  5a.)  Mais  cette  forme  exactement  glo- 
buleuse fut  déniée  dans  la  suite  à la  matière  éthérée 
par  Euler,  qui  en  conservant  l’idée  primitive  de  Des- 
cartes, crut  pouvoir  de  la  sorte  parer  aisément  à une 
objection  de  Newton  sur  la  communication  du  choc 
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dans  l$s  substances  dont  la  figure  est  sphérique.  Ce- 
lui-ci, aatagoniate  heureux  du  philosophe  français , 
ne  paraît  point  admettre  dans  son  Optique  l’exis- 
tence d’un  .élément  spécial  du  feu  ; « Le  feu  ^l’est- 
» il  pas,  disait-il , un  corpséchauQ’éJusqu’à  émettre 
U h l’entoui'  une  aJbondante  lumière?  )j  Àmion  ignis 
corpus  est  eoùsque  calefactum , ut  copiosiiis  lumen 
emittai  ?(^Opt. , quuist.  9).  « Elles  rayons  de  la  lu- 
» mière  ne  sont-ils  pas  de  minces  corpuscules  élan- 
,»  cés  de  la  superficie  éclairée  des  divers  corps?  » 
Annon  radii  luminis  exigua  sunt  corpuscula  è cor~ 
poribus  lucentibus  emissa?  (Ibid,  quæst.)  29.  Ainsi 
il  concevait  entre  le  feu  et  la  substance  intime  de  la 
lumière  une  sorte  d’identité  naturelle  ; mais  en  re- 
connaissant celle-ci  un  corps  simple,  il  paraissait, 
confondre  l’élément  propre  du  feu  avec  le  phéno-' 
mène  même  de  l’iguition,  où  sa  nature  se  déve- 
loppe. 

Cependant,  afin  d’expliquer  plus  aisément  la  di- 
versité apparente  qu’on  remarquait  entre  les  eflèts 
sensibles  de  la  chaleur  et  les  propriétés  distinctives 
de  la  lumière,  diversité  dont  nous  avons  assigné 
les  vraies  causes  à notre  article  cent  cinquante- 
troisième  de  cette  Analyse,  on  n’imagina  bientôt 
rien  de  meilleur,  ou  assurément  du  moins  de  plus  ’ 
commode , que  d’attribuer  à des  principes  éminem- 
ment différens  ces  deux  phénomènes  de  la  nature. 
Le  sage  Euler,  qui  s’était  instruit  à la  philosophie 
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de  Descartes,  et  en  avait  suivi  les  théories,  en  ' 
définissant  la  chaleur  une  agitation  interne  et  vé- 
hémente des  particules  intimes  des  divers  corps 
(art.  i5a),  ne  voulut  point  voir  une  substance  dans 
la  rapide  lumière  (art.  ia5) , mais  un  simple  mou- 
vement de  vibration  qui  serait  propagé  jusqu’à  nos 
yeux  dans  le  fluide  mobile  de  l’éther  convenable- 
ment agité  : système  dont  on  a montré  plusieurs  fois 
l’incohérence  et  la  contradiction  manifeste  avec  tous 
les  faits  qui  sont  connus.  Lavoisier  et  les  physiciens 
chimistes  qui  vinrent  après  lui  rétablirent  la  lumière, 
il  est  vrai,  à son  rang  premier  d’élément , mais  ils  la 
séparèrent  de  nouveau  de  la  matière  spéciale  de  la 
chaleur,  imposant  à celle-ci  la  dénomination  de 
calorique  J du  latin  calor. 

158.  Il  est  encore  une  demière  opinion  sur  la 
lumière,  qui  se  fonde  sur  la  comparaison  de  la 
flanvne  et  des  phénomènes  de  l’ignition  : c’est  à 
savoir  que  cette  sensation  est  bien  occasionée  en 
effet  par  une  matière  qui  se  meut  d’un  mouvement 
direct  très  rapide,  mais  que  cette  matière,  consi- 
dérée en  sa  nature,  n’est  pas  un  corps  simple.  Ainsi 
Scheèle,  dans  le  traité  succinct,  mais  plein  de 
choses,  que  nous  citons  souvent,  à la  trente-unième 
section , définit  la  chaleur  tm  composé  de  télément 
pur  du  feu  et  de  l’air  vital  ou  gaz  oxygène  des  chi- 
mistes; et  il  dit  à la  section  soixante-neuvième, 
que  la  lumière  n’est  autre-  chose  qu’une  chaleur  qui 
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■ je  meut  avec  une  vélocité  surprenante.  Cet  infati- 
gable chimiste,  dans  ses  laborieuses  recherches, 
avait  remarqué  qu’ij  se  consume  toujours  en  toute 
oopribustion  où  la  lumière  se  dégage,  une  certaine 
portion  bien  sensible  de  l’air  vital  : et  son  cn'eur 
venait  de  ce  qu’il  avait  cru  que  cette  portion  de  l’air 
eflTectivement  consumée,  mais  dont  la  chimie  a dé- 
montré depuis  lors  l’existence  dans  le  résidu  de  la 
matière  qui  se  brûle  , et  qui  se  convertit  en  l’absor- 
bant en  un  composé  salin , avait  servi,  par  sa  com- 
binaison avec  le  feu  pur,  à composer  cette  lumière 
qui  se  dégage  dans  toutes  les  combustions  des  corps 
mixtes. 

Cependant,  lorsque  nous  considérions  encore 
la  nature  qui  parait  être  propre  à la  flamme,  dont, 
les  émissions  étincelantes  sont  en  général  plus 
nombreuses  dans  les  corps  gras  et  huileux  (P.  N . , 
art.  225),  nous  étions  nous-mêmes  très  portés  à 
croire,  comme  ce  chimiste,  que  la  lumière  était 
eflTectivement  un  combiné  de  la  matière  du  feu  pur 
avec  les  parties  terrestres  les  plus  ténues;  car  il  nous 
semblait  difficile  de  concevoir  que  la  substance  très 
simple  et  très  élémentaire  du  feu , qui  est  une  ma- 
tière si  subtile,  et  traverse  d’ailleurs  toutes  les  fibres  • 
et  toutes  les  membranes  de  nos  corps  si  aisément , se 
pùl  ainsi  par  elle-même  rendre  distincte  à nos  or- 
ganes trop  grossière,  lorsque,  au  contraire,  nous 
voyons  que  les  courans  éthérés  de  la  pesanteur  ne 
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s’y  font  sentir  aucunement  dans  leur  vélocité 
extrême.  Ce  n’est  pas  que  nous  ne  pensions  néan- 
moins, que  les  deux  sensations  de  la  lumière  et  de 
l’obscure  chaleur  ne  fassent  vraiment  des  effets  très 
simples  de  la  matière  pure  du  feu  .-mais  ne  se  pour- 
rait-il point,  disions-nous,  que  cet  élément  ne  fût 
nullement  porté  vers  nos  organes,  sans  être  com- 
biné en  quelque  autre  corps  qui  lui  servît  en  effet 
comme  de  véhicule  ? La  fumée  n’est  pas  certaine- 
ment un  feu  pur,  et  la  fumée  s’enflamme;  car  lors- 
qu’on approche' une  lumière  de  la  fumée  épaisse 
qui  s’exhale  du  haut  d’un  flambeau  fraîchement 
éteint,  la  flamme  vole  aussitôt  en  serpentant  dans 
cette  vapeur  embrasée,  et  se  communiquant  à la 
mèche,  elle  la  rallume;  et  la  même  observation  se 
Tait  encore  dans  les  tourbillons  humides  des  vapeure 
chaudes  qui  s’émanent,  avec  une  force  très  grande, 
du  chapiteau  soulevé  d’un  alambic.  (Opt.,  quæst. 
10.)  Ce  fait  constant  ne  prouve-t-il  pas,  poursui- 
vions-nous, que  la  flamme  n’est  dans  la  réalité  auti-e 
chose  qu’une  subtile  fumée  embrasée  ? Et  les  molé- 
cules de  la  flamme  ne  sont-elles  point  lés  vrais  elé- 
mens  de  la  lumière  ? La  lumière  ne  serait  donc  autre 
chose  qu’une  ardente  fumée  qui  se*  meut  dans  une 
vélocité  Incomparable. 

Ainsi  l’erreur  principale  d’où  a pris  naissance  ce 
système,  est  d’avoir  faussement  confondu  avec  les 
rayons  de  la  lumière  la  substance  même  de  la 
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flamme,  qui  sans  contredit  n’est  pas  une  matière 
pure  et  toute  homogène , comme  les  faits  que  nous 
venons  d’alle'guer  le  constatent  dans  une  évidence 
assez  claire,  mais  bien  certainement  une  fumée 
subtile  embrasée,  c’est-à-dire  une  vapeur  humide 
ou  aqueuse  qui  est  imprégnée  d’une  forte  gaasse 
d’un  feu  rapide  et  véhément,  puisque  , comme 
toutes  les  vapeurs  de  la  terre,  elle  est  assujettie  en 
effet  aux  lois  universelles  de  la  pesanteur,  et  qu’elle 
tend  et  s’élève  sans  cesse  vers  en  haut,  en  raison  de 
sa  légèreté  extrême.  Ce  caractère  tout-à-fait  re- 
marquable la  distingue  d’une  manière  positive,  et 
en  sépare  incontestablement  la  nature  de  celle  de  la 
rapide  lumière , qui,  se  mouvant  avec  liberté  dans 
tous  les  sens,  et  aussi  bien  vers  en  bas  que  vers  en 
haut , n’obéit  au  contraire , comme  on  l’a  remarqué  ^ 
(art.  1 1 ),  à aucune  des  impulsions  directrices  de  la 
pesanteur.  Il  ne  faut  donc  voir  dans  le  phénomène 
de  la  conversion  de  la  lumée  en  une  yapeur  lumi- 
neuse, que  l’effet  naturel  d’un  feu  violemment  agité 
que  cette  fumée  contient , et  à qui  il  ne  manque 
dans  le  réel,  pour  devenir  lumière,  c’est-à-dire' 
pour  se  mouvoir  du  mouvement  direct  lumineux 
(art.  >29),  qu’un  degré  très  faible  d’impulsion,  que 
la  masse  embrasée  de  la  flamme  qu’on  en  approche, 
en  pénétrant  cette  fumée  de  ses  impétueux  rayons, 
lui  doit  suppléer  aussitôt.  D’ailleurs,  l’existence  re-  . 
connue  de  la  lumière  et  du  principe  réel  de  lacha-' 
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leur  dans  les  espaces  dégagés  d’air  du  récipient  pneâ' 
inatique  (art.  i55),  où  nulle  exbalaisou  des  corps 
terrestres  ne  peut  exister  ni  s’introduire,  démontre 
Incontestablement,  de  la  manière  la  plus  forte,  que 
la  matière  d’où  ces  deux  phénomènes,  doivent  dé- 
pendis n’a  absolument  rien  qui  soit  terresti'e  ou 
commun  avec  l’élément  terraqué,  et  nous  assure  par 
conséquent  qu’elle  est  éminemment  tout  entière 
un  feu  très  pur.  Qu’une  telle  matière,  si  rare  et  si 
subtile  qu  elle  puisse  être,  soit  capable  encore  d’agir 
pourtant  par  une  impulsion  assez  forte  sur  les  gros- 
sières libres  de  l’œil,  ne  doit  point  telleineut  nous 
surprendre  loi-sque  nous  la  voyons  tous  les  jours, 
celte  subtile  matière,  dans  le  cabinet  du  physicien , 
sous  la  forme  d'un  torrent  rapide  électrique,  mour- 
^volr  et  extraîner  après  soi  la  roue  mobile  qu’on  a 
placée  dans  la  vélocité  de  son  courant.  Et  pour 
répondre  enfin  en  dernier  lieu  à l’observation  géné- 
rale, que  je  ne  pense  pas  qu’on  puisse  solidement 
contester,  que  toutes  les  substances  qui  contiennent 
en  pins  grand  nombre  des  parties  huileuses  et 
volatiles,  sont  celles  qui  dans  leur  ignition,  brù~ 
lant  avec  le  plus  de  flamme,  dispersent  et  font  jail- 
lir dé  toutes  parts  autour  d’elles  une  quantité  plus 
forte  de  lumière;  c’est  sans  doute  que  dans  ces  sub-. 
stances  peu  compactes  la  matière  ténue  du  feu  pur, 
moins  engagée  et  conjointe  aux  élémens  grossiers 
qui  la  retiennent,  peut  aisément  s’en  détacher  en 
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effet  et‘‘î*ecevoir  l’impulsion  moirice  lumineuse  : 
ainsi  le  bois,  qfuanfl  il  est  séché,  flambe  beaucoup, 
tandis  que,  trop  combiné  intimement  dans  le  char- 
aux  particules  épaisses  de  l’élément  terraqué, 
et  ne  s’en  détachant  point  sans  s’unir  et  emporter 
a»ec  soi  dans  l’atmosphère  une  quantité  assez  nom- 
b’cuse  de  oes  particules  épaissies,  le  feu  ne  peut 
atquérir  dans  ces  cci”ps,'  qu’à  un  degré  imparfait  fia 
vrtu  lumineuse,  qu’il  manifeste  à un  très  haut  point 
cans  les  foyers  étincelans  du  bois  embrasé. 

1 59.  Mais  tous  les  théorèmes  d’ailleurs  de  cette 
Analyse , et  ceux  de  ce  troisième  livre  spéciale- 
nent , ont  fait  voir  dans  une  victorieuse  évidence , 
fartons  les  phénomènes  de  la  lumière,  que  ce  prin- 
dpe  subtff  était  éminemment  un  corps  simple  et 
larfaitement  dur  et  solide  j et  que  sa  nature  ne  dif-^ 
ërait  essentiellement  de  celle  de  la  simple  chaleur 
art.  i55),  qu’en  la  force  bien  plus  grande  de  son 
nipulsion  primitive  qui  l’avait  constitué  en  un  mou- 
fement  direct  très  rapide , c’est-à-dire  dans  une 
igitation  qui  fût  capable  de  le  faire  élancer  direc- 
tement à travers  les  tourbillons  mobiles  éthérés.  De 
cette  supériorité  de  la  force  motrice  de  la  lunnère 
sur  celle  dont  la  simple  chaleur  est  susceptible,  et 
de  sa  rareté  communément  plus  grande  (art.  i '54  ) , 
viçnt  toute  la  différence  qu’on  observe  entre  ces  deux 
agens  de  la  nature  et  entre  leurs  effets  respectifs.  • 
Car  il  est  aisé  de  concevoir,  je  le  répète,  que  les 


i 


Digitized  by  Google 


538  ANALYSE  UE  LA  LUHIÈEE.' 

lumières  qui  sont  ou  trop  rares  ou  trop  affaiblies  de 
puissance  pour  agir  avec  une  force  assez  vive  sur  le 
sens  grossier  du  toucher,  et  agiter  les  libres  de  nos 
corps,  ne  devront  point  y exciter  du  tout  de  clf^- 
leur;  et  que  les  brasiers  les  plus  ardens,  dont  les 
émanations  trop  grossières,  par  une  conséquence  de 
leur  mélange  avec  quelques-unes  des  parties  ter- 
restres les  plus  ténues,  ne  pénètrent  que  difficile- 
ment dans  les  réseaux  des  claires  humeurs  de  l’œil . 
ne  seront  point  à cause  de  cela  même  les  plus  lu- 
mineux. 

De  cette  diversité  caractéristique  qui  distingue 
essentiellement  l’un  de  l’autre  ces  deux  principes 
il  doit  arriver  encore  que  la  lumière,  par  sa  subtilité 
surprenante  et  l’activité  bien  supérieiA  de  sot 
«mouvement,  exercera  sur  les  différens  corps  natu- 
rels une  action  tout  autrement  forte  et  puissante  que 
ne  pourrait  être  celle  de  la  simple  chaleur,  qui  est 
moins  subtile  eu  général,  et  ne  jouit  point  de  cette 
extraordinaire  vélocité  qu’on  admire  dans  les  rayons 
ardens  du  soleil  : telle  me  parait  être  la  différence 
d’une  lourde  balle  qui , lancée  violemment  dans  le 
cerveau  d’un  homme,  le  peut  Juer,  et  de  celle  qui 
ne  faisant  que  rouler  avec  légèreté  sur  son  corps., 
lui  devient  à peine  assez  sensible.  Il  ne  faut  donc 
point  s’étonner  des  réductions  chimiques  de  l’oxide 
d’argent  qu’opère,  selon  Scheèle,  la  lumière,  et 
particulièrement  la  plus  subUle,  dont  la  couleur  est 
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violclteV  ’jift^  qtielle  s’infiltre  avec  une  (àcUtlé 
bien  plus  grande  dans  les  pores  e'troits  de  cet  oxide, 
lorsque  la  simple  chaleur  employée  seule  n’est  au- 
cunement capable  de  le  réduire  à son  étal  primitif 
de  métal.  ( Tr.  ch.,  §§  lx,  lxiii -et  lxvi.)  Il  ne  faut 
point  s’étonner  des  phénomènes  naturels  et  de  ceux 
surtout  de  la  végétation  que  la  lumière  produit,  et 
que  la  seule  chaleur  ne  pourrait  faire  : car,  plus 
subtile , elle  pénètre  mieux  le  tissu  serré  de  la  plante, 
et  plus  active,  elle  en  agite  les  délicats  ressorts  avec 
plus  de  force  et  de  puissance.  Ainsi,  elle  doit  être, 
et  elle  est  en  effet  le  principe  de  toute  leur  odeur  et 
de  leur* coloration  si  variée.  De  là  vient  que  les' 
herbes  et  les  diverses  auti*es  plantes  que  l’on  fait 
croître  à l’abri  du  jour  dans  les  caveaux,  loin  du 
contact  générateur  de  ses  rayons  rapides,  n’offrent  " 
tristement  à la  vue  qu’une  fade  et  languissante  ver-  • 
dure,  des  fleurs  ternes  et  sans  coloris,\et  u^' insi- 
pide parfum.  C’est  elle  aussi  <{td  dai» 

climats  les  plus  chauds  et  sur  le  sol  brûlant  de  la 
zooe  torride  le  vif  éclat  des  plus  éblouissantes  cou- 
leurs, ijuand  les  régions  glacées,  au  contraire,  et 
les  frlmats  des  pôles , n’étalent  partout  aux  regards , 
qu’ils  fatiguent  de  leur  uniformité  insipide,  que  des 
couleurs  faibles  et  incertaines  et  la  blancheur  nei-  ■ 
geflse  de  leurs  fourrures;  et  c’est  elle  également  qqi- 
distribue  aux  prairies  brillantes  de  l’été  un  éclat 
nuancé  de  mille  couleurs,  que  n’ont  point  les  jeunes 
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bosquets  des  premiers  jours  de  printemps/  ni  les 
fleurs  des  plaines  humides  de  l’automne,  lorsque 
l’œil  ne  découvre  sur  les  campagnes  attiédies  que 
Tuniformité  d’une  blancheur  égale  et  la  triste  cou- 
leur d’un  jaune  pâle.  Mais  cette  action  si  énergique 
et  dont  l’universelle  influence  se  fait  sentir  partout 
dans  la  nature , elle  la  doit  toute  à la  rapidité  de  sa 
chaleur  : ce  né  sont  vraiment  en  tous  ces  faits  que 
les  résultats  d’une  chaleur  rapide  et  véhémente  qui 
darde,  pour  ainsi  dire,  dans  les  corps,  et  les  pénètre 
intimement  jusque  dans  leurs  moindres  parties; 
la  lumière  n’agit  plus  ici  pour  les  produire  commé 
le  principe  essentiel  de  la  clarté,  mais  véritablement 
comme  un  principe  chaud  et  ardent,  ou  comme  un 
feu  qui  serait  lancé  de  toutes  parts  avec  raideur.  Car 
jamais  la  clarté  débile  de  la  lune  ne  colorera  une 
plante,  ne  parfumera  une  fleur;  et  les  rayons  im- 
puissans  du  ciel  brumeux  de  l’hiver  ne  développe- 
ront point  dans  la  tige  les  écoulemens  féconds  de  la' 
sève  glacée,  que  le  feu  des  poêles  développera.  Lè^ 
soleil,  par  l’action  puissante  de  ses  rayons,  est 
comme  le  grand  et  universel  moteur  qui,  impri- 
mant à toutes  les  parties  du  monde  créé  leur  fécond 
et -interne  mouvement  , leur  communique  partout 
une  force  active , et  met  en  jeu  les  ressorts  de  l’ad- 
mirable et  merveilleuse  mécanique  de  l’univers.  'f 
160.  Userait  peut-être  convenable  en  ce  livre, 
pour  compléter  cette  théorie  succincte  des  sensa- 
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tionsque  les  impulsions  du  feu  peuvent  faire  naître, 
de  parler  maintenant  des  odeui-s,  dont  le  feu  est 
évidcmmcut  l’un  des  principes,  puisqu’elles  échauf- 
fent et  entêtent,  et  qui  sont  plus  grossières  sans 
contredit  que  les  essentiels  principes  de  la  chaleur, 
puisque,  retenues  en  effet  dans  la  cavité  d’un  crjs-  ' 

tal,  elles  ne  se  font  point  sentir  à nos  organes  à tra- 
vers sa  poreuse  épaisseur,  lorsque  la  chaleur  un 
peu  forte  s’y  fait  sentir.  Mais  les  phénomènes  peu 
connus  qui  sont  particuliers  à l’odeur,  dont  le  prin- 
cipe mixte  et  hétérogène  réside  dans  les  vapeurs 
subtiles  d’une  chaude  fumée  qu.'rst.  10),  sont 

d’une  nature  trop  dissemblable  de  celle  que  l’ana- 
lyse nous  découvre  en  les  phénomènes  lumineux, 
pour  qu’on  les  doive  confondre  avec  ceux>ci  daivs  un 
ouvrage  qui  est  spécialement  destiné  aux  effets  de 
l’élément  simple  du  feu  pur,  considéré  dans  le  mou- 
vement direct  de  la  lumière;  et  l’examen  ana- 
lytique sûrement  en  appartient  plutôt  à la  théorie 
raisonnée  des  élémens,  ou  des  mélanges  divers  de 
leurs  combinaisons  dans  la  composition  des  corps 
mixtes  de  la  nature. 
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CONCLUSION. 

THÉORIE  DE  LA  LUMIÈRE, 

. I ' 

161.  Du  tefuimciu  (le  U lumière  eu  genci.tlf  et  de  lu  divfiittttfdo  con!(‘ur«. 
— 16a.  Qà'il  consUtc  en  un  mouTemrnt  vibiiOoire  du  nerf  opitc^ue.  — 
l63.  Et  que,  par  une  disposition  particulièie  des  petits  lUcr»  de  ce  nci  f 
dans  le  cerreau,  les  images,  qui  t'y  depeignem  douMcracnt  et  renversées, 
paraissent  simples  cl  droiitrs  li  la  perception  de  Piliitc.  — 16^.  Qnc  la 
lumière  n'est  autre  chose  que  la  matière  même  du  ciel,  que  lance  de 
toutes  parts  le  soleil  par  son  irupuUicu  en  des  rayons  directs  lumi* 
peux.  — 165.  Qu'elle  ne  peut  perdre  rien  de  son  mouvement  par  la 
rêaistance  des  milieux  cthèrés  qn'cllc  traverse  dans  les  espaces  du  ciel.  — 
166.  Etque  sa  matière  est  non-sculcmeoi  la  même  que  celle  de  rcllicr, 
mais  celle  aussi  de  rdeetneite  et  du  magnétisme,  et  le  principe  de  la 
comhusiibiltte  dans  les  corps.  167.  Que  la  lumière  a dîl  semouTcdren 
xigsag  dans  les  tourbillons  clbcrés.—  1G8.  Qu'il  s'est  ensuivi  de  Ik  et  de 
rinègalitc  des  grandeurs  des  petites  parties  lumincnscs,  qu'elle  s'est 
transmise  et  rcflcchicdans  les  milieux  par  des  accès  altcmalifs  et  ineganx 
dans  les  differens  rayons  homogèats.  — 169.  Et  que  de  l'inégalité  de  çes 
accès  et  de  leur  nature  dérive  toute  la  divcrsilc  des  couleurs  dans  les 
coipi  opaques.  ^ 170.  D'oii  vient  que  le  fen  parait  être  le  princi(>ecolo» 
Tant  de  toutes  les  substances  $ couleurs  changeantes  de  certaines  fleurs.  — 
171.  Erreur  de  Lavoisier  et  de  Francklin;  phlogistique  de  Stabl.  — 
17a.  De  laréHextonde  la  lumière  k son  passage  sur  un  nouveau  milieu.  » 
173.  Des  deux  réflexions  superficielles  des  coqis  opaques.  — 174.  De  la 
réfraction  en  généra),  et  respectivement  à chaque  lumière.  ^175.  Des 
.'lUemativcs  ou  des  impulsions  intérieures  des  rayons.  ^ 17G.  Si  ces 
alternatives  n'anraicni  point  leur  cause  dans  une  siicccftsion  d'inipuU 
fions  notées,  qui  seraient  transmises  ou  propagées  dans  l'éilier  de 
l'une  h l'autre  de  scs  parties.  Uéflexion  générale  sur  les  tlicories  carié- 
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tieonet.  — 177.  De  l’origine  et  dé  la  nature  de  la  chaleur.  — 178.  Qne  ‘ , 

la  matière  éthe'rre  te  porte  de  toute  sa  masse  des  régions  équinoxiales  * 

vers  les  pAlcs.  — 179.  Que  de  cette  tendance  universelle  rient  la  diree- 
tion  méridienne  de  la  boiutole — t8o.  Et  qu’olle  est  anui  l'origine  pre- 
mière des  métrés  Inminenx  qui  se  manifestent  dans  les  régions  éle- 
vées de  l’atmosphère.  De  l’aurore  horcale  et  delà  lumière  zodiacale.  — 

181.  Conclusion.  • 

r 

161-  Résumant  en  dernière  conclusion  tous  les 
faits  que  les  démonstrations  précédentes  ont  con- 
statés, nous  croyons  pouvoir  établir  comme  cer-  ' 

tains,  autant  du  moins  que  les  choses  humaines  et 
nos  facultés  le  permettent,  les  divers  points  de  la 
théorie  lumineuse  que  nous  allons  brièvement  ex- 
poser. 

§ t.  DE  LA  SENSATION  DE  LA  LUMIÈRE. 

La  lumière  n’est  autre  chose  dans  le  cerveau  que  le 
mouvement  que  de  petits  corps  très  subtils,  qui  pénè- 
trent dans  l’intérieur  de  l’œil,  impriment  aux  filets 
mobiles  du  nerf  optique  sur  la  tunique  rétine;  et  la 
diverse  façon  ou  l’intensité  différente  de  ce  mouve- 
ment nous  produit  la  sensation  des  couleurs.  Des- 
cartes.  Dioptr.,  dise.  6(suprà,  art.  io5).  Considé- 
l'ees  dans  la  variété  des  substances  qui  frappent  nos  ) 

regards,  la  lumière  et  la  diversité  des  couleurs,  si 
on  les  comprend  dans  le  général,  ne  sont  autre 
chose  que  les  façons  diverses  dont  ces  substances 
reçoivent  la  clarté,  du  jour  qui  leur  parvient , et  dont 
elles  la  renvoient  vers  nos  jr eux.  Desc.  Ibid,  dise,  i . 
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Newton,  dans  sa  de'finition  des  lumières  simples, 
envisage  les  couleurs  sous  un  rapport  plus  spécial 
et  relativement  à la  nature  diverse  de  ces  lumières, 
n De  même,  dit-il , que  le  son  dans  une  cloche  ou 
» dans  les  cordes  de  la  musique , ou  un  corps  quel- 
♦>  conque  qui  résonne,  n’est  autre  chose  qu’un  cer- 
'»  tain  mouvement  frémissant,  et  dans  l’air  que  ce 
H meme  mouvement  propage  du  corps  sonore^qui  lo 
» produit  ; ainsi  les  couleurs,  dans  les  objets  qui 
» s’offrent  à nos  yeux , ne  sont  autre  chose  qu’une 
» disposition  qui  leur  fait  réfléchir  plus  abondam- 
» ment  certains  rayous  colorés  que  tous  les  autres  , 
>)  dans  les  rayons  qu’une  propriété  naturelle  de 
)>  transmettre  aisément  au  cerveau  tel  mouvement 
))  qui  est  particulier  à chacun , et  dans  le  cerveau 
» que  le  sentiment  de  ce  mouvement  sous  Tappa- 
» rence  de  la  couleur.  » Opt.  lib.  i , pars  :i,  prop.  a, 
(suprà,  prop.  vi,  scol.  gen.  ). 

162.  Le  premier  article  de  cette  analyse  a fait 
connaître,  que  le  sentiment  lumineux  a A'éritable- 
ment  son  origine  dans  une  impulsion  naturelle  de 
certains  petits  corps  qui  ébranlent  les  filets  des 
nerfs  ; et  il  n’est  pas  douteux  que  de  la  diversité  des 
impulsions  de  ces  corps  dérive  essentiellement  toute 
la  variété  des  couleurs  qui  se  font  sentir  à la  vue  ; car 
((  lorsque  dans  un  lieu  obscurci,  dit  Newton,  on 
» comprime  de  l’un  de  ses  doigts  le  globe  de  l’œil 
» en  même  temps  qu’on  le  tourne  en  de  différens 
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» sens,  on  croit  voir  comme  jaillir  des  cercles  co- 
M lorés,  semblables  à ceux  dont  parait  nuancée  la 
» queue  des  paons.  i)  (Quîest.  1 6.)  Et  Descartes  ob- 
serve que  Idrsque  la  vue  a été  quelque  temps  fa- 
tiguée par  l’impression  trop  vive  d'une  grande 
lumière,  comme  si  l’on  considère  fixement  la  clarté 
ardente  du  soleil,  elle  voit  encore  dans  l’obscurité 
diverses  nuances  qui  se  changent  en  s’affaiblissant, 
comme  l’agitation  des  nerfs  diminue  ; ce  qui  est  sans 
doute,  ajoute-t-il,  une  preuve  assez  forte  que  la 
divereité  de  ces  couleurs  ne  dépend  que  de  la  viva- 
cité différente  de  l’ébranlement  des  petits  nerfs  de  la 
vue.  Dioptr.,  dise.  6 {supra  , art.  ia3).  Ce  même 
exemple  nous  peutconvaincrc  encore  que  le  mouve- 
ment lumineux,  selon  la  remarque  très juste  de  New- 
ton, rfo/t  consister  intimement  dans  un  mouvement 
vibratoire  du  nerf  optique,  c’est-à-dire  dans  une 
sorte  de  tremblement  ou  de  vacillation  de  quelque 
durée  qui  est  produite  dans  ce  nerf,  v En  elfet , dit  cet 
>1  aàtéur,  lorsqu’un  charbon  ardent  est  mû  en  cercle  - 
M par  un  mouvement  très'rapidè,  l’espace  entier  qu’il 
„ parcourt  semble  tout  un  orbe  de  feu  ; et  comment 
» celaseferait-il,  si  les  mouvemens  que  les  rajons 
» de  la  lumière  excitent  dans  les  petits  filets  de  la 
» vue  n’étaient  durables  de  leur  nature,  et  ne  per- 
n sislaient,  jusqu’à  ce  que  le  charbon  enflammé, 
» ayant  achevé  le  cercle  qu’il  décrit,  fût  revenu  de 
» nouveau  à son  premier  lieu?  n (Quæst.  i6.  ) C’est 
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semblaMenicTit  j>oiir  cetio  cause  que  l’œil  ébloui 
d’une  trop  étincelante  clarté  la  Y'oil  encore,  tant 
que  rébranlenient  continue  dans  le  nerf  optique , 
au  milieu  même  de  l’obscurité  des  ténèbres. 

163-  Ainsi  les  images  des  objets  qui , selon  l’ar- 
ticle quatrième,  et  comme  l’expérience  de  l’œil 
qu’on  a placé  à l’ouverture  d’un  cabinet  obscurci 
nous  le  prouve , se  dépeignent  au  fond  du  globe  de 
la  vue  sur  la  substance  nerveuse  de  la  rétine,  sont 
portées  de  là  dans  le  cerveau  au  siège  des  sens , pai- 
re mouvement  tremblant  ou  vibratoire  des  petits 
filets  des  nerfs,  dont  l’épanouissement  est  ce  qui 
compose  cette  molle  tunique  qu’on  a nommée  la 
rétine.  Nous  avons  vu,  h ce  meme  article  </«Æ/n’è/ne, 
par  la  constitution  de  l’œil , que  les  objets  s'y  doi- 
vent représenter  constamment  comme  renversés  et 
dans  un  sens  inverse  à leur  disposition  véritable, 
quoique  réellement  nous' les  jugions  toujours  dans  la 
situation  naturelle  que  respectivement  ils  occupent. 
Cette  singularité,  qui  a exercé  beaucoup  la  subtilité 
des  philosophes,  ne  nous  semble  pas  au  réel  devoir 
sigtiifle'r  autre  chose,  sinon  qu’en  cette  image  iten- 
versée  soùs  latpïelle  les  objets  éclairés  se  dépeigi^t, 
consiste,  par  l’Orgènisatibn  qui  est  particulière  au 
cerveau  ,<ta\É  sftuà'tiôn  téspeclive  des  dive'rs  points 
où  cette  image  par  l’entremise  des  nerfs  y est  portée, 
la  perceptiob  régulière  d’une  vue  droite  et  dis- 
tinéte.  Et  il  n’est  pas  moins  manifeste  que  les  objets 
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cncoi'C  , so  devant  peindi’e  dans  chacun  de  nos  yeux 
par  des  rayons  difl'erens,  se  feront  ainsi  discerner 
inévitablement  sous  une  double  image  par  les  or- 
ganes de  la  vue , comme  il  est  aise  en  effet  de  s’en 
convaincre  en  regardant  tour  à tour  de  chaque  œil 
la  situation  d’un  môme  objet  sur  une  glace  (art.  2)  ; 
mais  de  l’accord  et  de  la  justesse  admii'ables  qui 
existent  dans  la  manièi^e  dont  la  sensation  de  ces 
deux  images  se  propage  par  le  canal  des  nerfs  au 
cerveau,  il  doit  résulter  en  total,  de  leur  réu- 
nion immédiate  au  siège  même  des  sens,  ainsi 
que  Newton  l’explique  à sa  question  quinzième , 

. une  perception  simple,  nette  et  bien  distincte  de 
tous  les  objets  qui  nous  parviennent  à la  vue.  Nous 
ne  partageons  point  à cet  égard  le  sentiment  de 
» IUiffon,qul,  dans  son  Histoire  de  l’Homme,  veut 

croire  plutôt  que  cette  perception  des  objets  dans 
la  réalité  se  devant  offrir  au  cerveau  sous  nne  em- 
preinte double,  ce  n’est  vraiment  que  par  un  juge- 
ment de  l’esprit  que  l’habitude  nous  les  fait  tcnis  les 
jours  estimer  simples;  et  cette  assertion  d’ailleurs 
n’est  confirmée  etc  aucun  point  par  les  récits  qu’il 
rapporte  lui-même,  d’apres  Chéselden,  concernant 
un  jeune  homme,  aveugle  de  naissance,  à qui  les 
soins  de  ce  savant  docteur  étalentpai’vcuusà  procurer 
la  jouissance  de  la  vue,  puisqu’il  confesse  au  con- 
traire qu’il  ne  fut  pas  possible  de  s’assurer  que  ce 
jeune  homme,  loi'squ’il  ouvrit  les  yeux  à lalumière, 
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ot  avant  que  l’habitude  les  eût  formés,  comme  il 
l’estimait,  à une  perception  simple,  vit  en  effet  les 
objets  doubles.  Cette  opinion  d’un  naturaliste  estimé 
ne  nous  semble  donc  qu’une  induction  erronée  de 
cet  autre  fait,  emprunté  également  du  même  doc- 
teur Chéselden  dans  son  Anatomie,  qu’un  homme 
étant  devenu  louche  par  l’effet  d’un  coup  à la  tête, 
vit  les  objets  doubles  pendant  long-temps , et  que 
ce  ne  futqu’après  bien  du  temps  écoulé  qu’il  vint  à 
les  juger  simples  comme  auparavant,  quoique  .ses 
yeux,  observe-t-il,  eussent  conservé  toujours  la 
mauvaise  disposition  que  le  coup  avait  occasionée 
dans  cet  organe;  car  c’était  sans  doute  que  par  le  laps 
de  temps  la  conformation  du  nerf  optique  s’était 
accommodée  à cette  fausse  direction  de  ses  yeux. 
— Büfe-oh,  flist.  nat.  de  l’ffomme,  titre  de  la  vue. 

t 

§ II.  DE  LA  MATIÈRE  DE  LA  LUMIERE.., 

■yiilr.- 

164.  La  lumière,  considérée  dans  sa  substance 
(art.  laS),  est  cette  matière  subtile  (art.  i55)ÿut 
retombant  de  tous  les  points  du  vaste  cercle  des 
deux , comme  l’essentiel  principe  de  la  pesanteur 
(art.  126),  sur  la  masse  solide  dont  le  soleil  se  (im- 
pose, en  est  renvoyées  de  toutes  parts  avec  une  égale 
force  et  dans  une  quantité  égale  sous  la  fithae  du 
mnitoémemt  iJirect  de.  la  lumière  ( art.  1 2g).;-^r  • • 

’’  Ainsi  le  soleil  ne  doit  peixlre,  et  il  ne  perd  point 
réellement  la  moindre  parcelle  de  sa  substance  par 
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' celle  émission  énorme  de  lumière  qu’il  envoie  sans 
relâche  en  tous  les  coins  du  monde,  puisqu’il  ne 
renvoie  autre  chose  que  ce  qu’il  a reçu  ; et  l’on  con- 
çoit que,  quand  bien  même  le  globe  ardent  de  cet 
astre  ne  serait  purement  qu’un  corps  opaque  tout 
solide  et  d’une  dureté  très  parfaite , il  n’en  posséde- 
rait pas  moins  en  un  égal  degré  la  même  vertu  lu- 
mineuse, puisque  toute  l’action  qui  la  lui  donne  est 
l’action  simple  d’un  corps  mousse  sur  lequel  se  bri- 
sent avec  une  rapide  véhémence,  comme  destorrcns 
électriques , les  courans  éthérés  de  la  matière  céleste. 
Ce  n’est  vraiment,  à notre  avis , que  l’agitation 
extrême  de  cette  fluide  matière  qui  vient  frapper  sur 
sa  masse,  qui  aura  dû  inévitablement  liquéfier  dans 
l’origine,  par  son  action  brûlante,  la  surface  de  ce 
foyer  ardent  de  l’univers,  comme  le  feu  brûle  et 
liquéfie  les  métaux , ou  comme  la  lumière  est  ca- 
pable d’enflammer  le  soufre,  et  de  réduire  l’or  en 
une  liquide  fusion.  (Art.  i5o,  i54>)  ^ 4lki  ’ 

165.  Dans  son  passage  par  les  espaces  em- 
pyrés  jusqu’aux  atmosphères  vaporeuses  des  plus 
distantes  planètes,  la  lumière,  selon  la  ' troi- 
sième loi  de  la  motion , au  cent  vir^t-septième  ar- 
ticle , n’a  dû  rien  perdre  en  total  de  son  mouvement 
naturel  par  la  résistance  du  milieu  éthéré  dont  ces 
espaces  sont  uniformément  tout  remplis;  car  ce 
fluide  jouit  précisément,  en. la  vaste  étendue  des 
cieux , de  la  même  quantité  relative  de  force  mo- 
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trice  dont  la  luniière  paraît  elle-même  être  douce. 
(Art.  i5o.)  En  effet,  il  ne  peut  rejaillir  du  Soleil 
assurément  plus  de  matière  éthérée  qu’il  n’en  ar- 
rive ; et  comme  cette  matière  y retombe , par  des 
espèces  de  rayons,  de  tous  les  points  de  la  circonfé- 
rence étoilée  du  firmament  comme  sur  un  centre 
commun , et  s’en  réfléchit  en  lumière  de  la  même 
sorte  etavec  un  mouvement  nécessairement  leraéme, 
ou  proportionnel  du  moins  à l’impulsion  de  ce  mou- 
vement premier,  quoique  devenu  direct  par  le  choc 
(puisque  l’action  du  soleil  sur  cette  matière,  comme 
nous  le  venons  d’enseigner , n’étant  autre  que  celle 
d’un  corps  mousse  parfaitement  dur,  et  qui  est  sup- 
posé immobile,  ne  peut  lui  donner  ni  retrancher 
rien,  par  la  seconde  loi  d’impulsion,  de  sa  motion 
primitive),  il  est  bien  certain  que  la  lumière,  à tous 
les  points  de  l’immcn.sc  cercle  du  monde , se  doit 
rencontrer  de  nécessité  avec  la  même  force  et  la 
même  quantité  relative  de  motion , que  celle  dont 
le  fluide  subtil  de  l’éther  parait  lui-même  être 
poussé  : ou  avec  une  force  sans  contredit  qui  est 
toujours  à celle  de  ce  fluide,  comme  la  puissance 
d’impulsion  dont  ses  parties  rapides  ont  été  lancées 
par  la  répercussion  du  soleil,  était  à celle  dont  elles 
étaientmuesen  effet  au  moment  que  l’action  puissante 
de  cet  asti-e  les  con.stitua  en  des  rayons  directs  et  lu- 
mineux. Donc  ces  rayons  de  lumière,  qui  nous  .sont 
émis  du  centre  moteur  du  soleil , se  devront  par- 
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tout  avancer  aussi  librement  dans  les  courans  ino- 
]>iles  de  l’cther  dont  tout  l’espace  est  rempli , que 
si  l’étendue  des  cieux  était  toute  vide  et  absolument 
libre  de  matière;  et  ils  parviendront  ainsi  progres- 
sivcmeut  à la  sphère  opaque  dç  noti'e  globe  et  aux 
diverses,  autres  planètes,  avec  la  même  puissance 
d’impulsion  respectivement  à chacune  de  ces  sphères, 
que  s’ils  n’avaient  rencontré  pp,  effet  dans  toute  leur 
coui'sc  auqpnc  rés^tance  quelconque  qui  les  eût 
gêués,  ou  ^quc  ^’ils  étaient  éruis  et  envo^^és  dans 
toutes  les  jpêmcs  circonstances  de  tout  autre  pomt , 
quelque  plus  proche  qu’il  pût  être  de  ces  mêmes 
globes  : c’est-à-dire  que  si  le  fluide  éthéré  qui  sc 
ineutdausle  voisinage  de  quelqu’une  de  ces  sphères 
venait  à recevoir,  en  ce  même  lieu  très  proche, 
son  mouvemeut  direct  de  lumière  par  une  action 
absolument  semblable  de  tous  les  points  à celle 
<|uc  le  soleil  exerce  sur  ce  fluide,  ces  nouveaux 
rajuus  lumineux  devraient  jouir  exactement  d’au- 
tant  de  force,  et  n’en  acquerraient  point  davantage, 
que  les  rayons  directs  de  cet  astre  qui  parvieudr^ieiit 
en  le  même  moment  dans  ce  même  lieu. 

166.  Mais  la  matière  lumineuse  est  non-.seulc- 
ment  la  même  que  le  fluide  céleste  ou  éthéré,  qui 
[iroduil  par  ses  courans  rapides  et  universellcincut 
l'épondus  l’universel  phénomène  de  la  gravitation  : 
c’est, epçprc  cette  même  matière  qui  brûle  dans  les 
substances  cuiubusliblcs  ( art.  qui  gronde 
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dans  le  tonnerre  et  foudroie  dans  rélectricité , et 
qui  attire  et  réciproquement  repousse  par  sa  vertu 
m.ngnétique  dans  l’atmosphère  invisible  des  aimans. 

( Art-  1 5 1 . ) Elle  se  compose  fie  sept  parties  homo- 
gènes {irt.  \oi),  toutes  solides  (ari.  laS),  inégales 
entre  elles  de  grandeur  et  par  conséquent  de  puis- 
sance (art.  io8),  et  dont  la  figure  générale  parait 
être  celle  d’un  petit  corps  allongé  et  dont  toutes  les 
faces  latérales  seraient  exactement  planes  et  pour 
la  plupart  parallèles  (art.  i49)»  lesquelles  subtiles 
parties  homogènes , étant  mues  de  leur  mouvement 
rectiligne  de  lumière,  nous  font  éprouver  chacune 
l’une  des  sensations  des  sept  couleurs  du  jaune , de 
l’orangé,  du  vert,  du  rouge,  du  bleu,  de  l’indigo 
et  du  violet  (art.  107),  et  agitées  de  leur  mouve- 
ment ordinaire  de  fluide  , produisent  dans  la 
masse  générale  de  leur  substance  comme  sept 
sortes  de  petits  tourbillons  bien  distincts  et  inégaux 
de  grandeur  et  de  force  (art.  i56),  de  même  que 
ces  parties  le  sont  entre  elles  de  puis.sance  motrice 
et  agissante. 

L’opinion  généralement  adoptée  de  nos  jours , 
que  la  matière  d’où  l’électricité  a sa  cause,  et  celle 
de  laquelle  dépend  le  magnétisme,  que  l’on  dis- 
tin*»ue  esseutiellemcnt  l’une  de  l’autre , sont  chacune 

O ^ , 

la  combinaison  immédiate  de  deux  fluides  éminem- 
ment diflférens,  et  à qui  l’on  suppose  la  vertu  singu- 
lière de  se  repousser  par  une  action  réciproque  en 
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de  certains  cas,  est  non-seulement  hasaiTléc  et  tout 
hypothétique,  mais  elle  ne  saurait  même  soutenir 
sur  aucun  point  un  examen  sérieux  et  approfondi. 
Une  telle  propriété  de  répulsion  supposée  naturelle 
à ces  deux  fluides  unis  et  hétérogènes,  qui,  opposés 
l’un  à l’autre,  existeraient  et  agiraient  ensemble, 
n’est  nullement  concevable,  et  elle  ne  se  peut  ré- 
duire aux  lois  simples  de  la  véritable  mécanique  : il 
n’est  pas,  dis-je,  concevable  que  deux  corps  soient 
organisés  tels  par  leur  nature,  que,  mêlés  incessam- 
ment entre  eux,  ils  se  doivent  essentiellement  repous- 
ser et  se  combattre  d’une  action  intime.  Par  quelle 
loi,  par  quel  ressort  de  leurorganisation  secrète,  une 
aussi  étrange  impulsion,  qui  serait  inverse  dans  cha- 
cun, se  devrait-elle  en  effet  accomplir?  Newton  ne 
le  pouvait  du  tout  concevoir  : ven'im  qui fieri qiieat  ut 
perspatium  universum  diffusa  sint  duo  œtherum  gé- 
néra... concipi  utique  nonpotest.  ( quæst.  28.) 
Kt  si  l’on  imagine  dans  ces  petitscorps  une  sorte  de 
mécanisme  organisé, potir  qu’ils sedoiventainsi  etde 
nécessité  repousser  en  de  certaines  rencontres  mu- 
tuellement, quelle  force,  quel  agent,  quel  levier 
ferait  donc  mouvoir  les  ressorts  de  cette  étonnante 
mécanique,  et  pourrait  être  capable  de  leur  com- 
muniquer alors  l’impulsion  ? Faudra-t-il  feindre  en 
un  mot  dans  les  réflexions  et  les  réfractions  si  uni- 
formes de  la  lumière,  qui  s’opèrent  par  une  sem- 
blable loi  d’impulsion  (art.  i/f5),  l’opposition  occulte 
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des  contraires  actions  de  ces  hétérogènes  Auides  niéca  - 
ui^és?  Que  l’on  se  représente  un  couran  t d’une  matière 
quelconque  très  mobile  qui  se  meuve  avec  unerapi^ 
dite  vébémepte  sur  la  surface  lisse  et  égale  d’un 
corps,  la  matière  quiseviendrao(frirà  ce  corps  par 
le  côté  où  les  flots  du  courant  lui  arrivent,  en  devra 
être  inévitablement  entraînée  sui'  les  parties  du 
corps  où  il  s’écoule,  tandis  que  celle  au  couti-aire 
qui  s’eu  approchera  par  l’extrémité  opposée  où  le 
fluide  débouche,  epiportée  de  mêaie  par  la  rapide 
direçtioa  de  sou  courant,  sera  nécessairement  re- 
poussée et  rçjetée  avec  violence  loin  du  contact  du 
même  corps  : telle  est  la  seule  force  de  répulsion 
que  nous  puissions  concevoir  dans  la  uature,  et 
nous  ne  connaissons  aucune  loi , aucun  principe  réel 
de  la  mécanique  qui  en  puisse  encore  établir  d’autre 
qui  ne  soit  comprise  déjà  dans  celte  même  force. 
Descartes,  il  y a deux  siècles,  avait  dit  cela,  et 
Euler  l’avait  dit  : pourquoi  préférer  toujours  à des 
explications  claires,  simples,  évidentes,  conce- 
vables, le  vague  et  le  chaos  confus  d'une  foule  d’hy- 
pothèses et  de  qualités  occultes,  contradictoires, 
incompréhensibles,  obscures,  pour  ne  rien  dire  de 
plus,  que  personne  ne  peut  expliquer  cl  que  per- 
sonne non  plus  ne  peut  comprend rc  ? 
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§ III.  DU  DOUBLE  MOUVEMENT  DE  LA  LUMIÈRE  ET 
DES  COULEURS. 

1 67.  La  lumière,  si  subtile,  heurtant  à chaque  mo- 
ment de  sa  marche  sur  des  corps  aussi  forts  ou  plus 
solides  qu’elle-mêmc , ne  pouvait  suivre  sa  course 
librement  dans  une  direction  toujours  droite,  mais 
elle  a dù  être  chaque  fois  répercutée  par  ces  corps, 
et  sa  course,  comme  celle  de  la  foudre , a été  rompue 
ou  en  zig-z-ag.  (Art.  3g.)  Cette  inflexion  cepen- 
dant de  ses  rayons  progressifs  ne  s'est  pas  faite,  sans 
aucune  distinction  effective,  sur  tous  les  corpuscules 
quelconques  qu’ils  ont  heurtés  : mais  les  parties  ter- 
restres, trop  grossières , leur  enlevant  par  l’impul- 
sion motrice  qu’elles  en  reçoivent  tout  leur  uiou- 
veraent  lumineux  (art.  148),  n’ont  pu  les  propager 
en  aucune  sorte  dans  leurs  motions;  et  ils  ne  se  sont 
vraiment  infléchis  par  des  répercussions  successives 
bien  régulières,  que  sur  les  seules  parties  de  la  ma- 
tière céleste,  ou  l'étlier  (art.  i5a) , dont  les  tourbil- 
lons rapides  et  très  mobiles,  cédant  aisément  à leur 
choc,  les  ont  constamment  renvoyés,  par  l’effet  de 
leur  propriété  élastique,  selon  le  sens  uniforme  où 
ils  en  venaient  d’être  frappés.  (Art.  45.  ) 

168.  La  conséquence  de  ces  impulsions  succes- 
sives a été,  comme  je  le  viens  de  dire,  que  la  lu- 
mière s’est  propagée  en  7.ig-zag  dans  les  tourbillon.s 
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ethérés  par  des  niouveniens  égaux  et  alternative- 
ment contraires  l’un  à l’antre.  (Art.  a3.  ) Et  comme, 
dans  ses  changemens  de  milieu,  se  répercutant  iné- 
galement sur  les  tourbillons  nouveaux  de  l’éther  que 
le  milieu  incident  lui  opposait,  elle  se  transmettait 
nécessairement  dans  leurs  petits  passages,  lorsque 
sa  direction  se  rencontrait  oblique  à la  surface , 
en  une  abondance  sensiblement  plus  grande  par  le 
côté  de  ces  passages  qui  était  opposé  directement  à 
l’obliquité  de  sa  motion , que  par  l’autre  côté  qui  lui 
était  inverse  (art.  i6,  n.  a);  que  d’ailleurs,  par 
cette  propriété  qu’on  lui  a reconnue  de  ne  s’infléchir 
jamais  sur  les  tourbillons  éthérés  que  dans  le  sens 
même  de  son  impulsion,  chacune  des  alternatives 
de  son  mouvement  en  zig-zag  a dû  faire  transmettre 
ses  rayons  naturellement  par  un  côté  différent  de  ces 
petits  passages  (art.  46)  : il  est  de  là  résulté  que  la 
lumière,  dans  ses  incidences  obliques  sur  les  mi- 
lieux, J a été  transmise  plus  abondamment  par 
lune  des  alternatives  de  sa  motion,  et  plus  abon- 
damment réJlécMe  au  contraire  par  son  alternative 
inverse.  (Art.  49-)  — Opt. , lib.  2,  prop.  *12.  " 

Et  comme  de  plus  nous  avons  enseigné , dans  le 
précédent  paragraphe  (art.  >66),  que  les  .tourbil- 
lons éthérés  où  nous  estimons  que  se  doit  propager 
la  lumière  et  où  elle  s’infléchit,  sont  inégaux  de 
grandeur,  comme  leurs  petites  parties  sont  inégales, 
les  sept  rayons  lumineux,  dont  la  nature  d’ailleurs 


by  Gi 


TH^:ORlE,  ART.  169.  557 

est  toute  la  même,  suivant  les  rapports  dificrens  de 
leurs  grandeurs,  ontdû  s’infléchir  de  même  difTe'rem- 
raent  sur  ces  tourbillons  inégaux  (art.  8o),  et  les 
aliematives  des  répercussions  isochrones  des  sept 
ray  ons  simples  des  sept  couleurs  ont  été  inégales 
respectivement.  (Art.  69.) — Opt. , lib.  a,  prop.  16. 

169-  De  CCS  deux  principes,  découverts  par 
Newton,  que  la  lumière  se  transmet  et  successive- 
ment se  réfléchit  dans  une  quantité  inégale  par  cha- 
cune des  alternatives desa  motion,  et  que  ces  alter- 
natives se  succèdent  à des  inten-alles  diflerens  dans 
les  diflërens  rayons  colorés  (art.  i68),  se  déduit 
toute  sa  théorie  des  couleurs  dans  les  sub.stances 
opaques.  Car  si  l’on  conçoit  eflèctivement,  comme 
la  figure  douzième  le  représente,  que  les  sept 
rayons  homogènes , à la  première  surface  d’un  mi- 
lieu dans  l’intérieur  duquel  ils  pénètrent,  commen- 
cent tous  en  un  même  point  central  la  succession 
régulière  de  leurs  accès,  ces  accès  étant  reconnus 
inégaux  pour  chacun  d’eux , il  devra  arriver  bien 
certainement  que  quand  leurs  faisceaux  confondus 
parviendront  à la  seconde  surface  de  ce  milieu,  les 
uns,  dont  les  intervalles  des  pulsions  sont  plus  dis- 
tans , se  pourront  rencontrer  en  plus  grand  nombre 
dans  l’une  de  ces  alternatives  de  leur  motion,  et  les 
antres,  qui  sont  plus  tardifs  que  ceux-ci , dans  l’al- 
ternative opposée;  de  sorte  qu’il  y aura  toujours 
réellement,  à cette  seconde  surface,  certains  rayons 
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qui  .sci-ont  l’cflccliis  natiircHcmcnt  en  l)rau coup  plus 
grande  quantité  que  ne  le  seront  les  divers  autres 
( art.  8a)  : et  ces  rayons  plus  nombreux  devront 
adccter  la  vue  plus  fortement  de  la  sensation  parti- 
culière delà  couleur  homogène  qui  leur  est  propre. 
(Art.  88.) 

170.  Voilé  ce  que  Kewton  a reconnu  il  y a 
un  siècle,  .sans  toutefois  en  .avoir  pu  dire  l’ori- 
gine. Mais  cette  Analyse,  en  outre,  a fait  voir,  au 
tjimtre-i'irigt-troisième  article,  que  cette  propriclc 
colorante  appartenait  .spécialement  à de  Irrà  petits 
milieux,  et  que  les  particules  diaphanes  un  peu 
grosses  devaient  demeurer  blanches  on  incolores 
uniformément.  C’est  dans  cette  petite.sse  indispen- 
sable à la  manifestation  des  couleurs  qu’il  faut 
chercher  sans  doute  l’explication  d’un  fait,  a.ssce 
singulier  en  apparence,  qui  a frappé  toujoui-s  notre 
attention , et  dont  le  nouveau  livre  des  Principes  a 
emprunté  même  l’un  des  caractères  distinctifs  de 
l’élément  du  feu,  en  le  dénommant  un  clément 
coloré  : c’est  à .savoir  que  tous  les  corps  en  le.squels 
brille  l’éclat  nuancé  des  plus  superbes  couleurs, 
recèlent  toujours  dans  leur  substance  intime  quel- 
ques parcelles  de  cet  élément  occulte  du  feu,  qui 
leur  communique,  en  un  degré  sensible  plus  on 
moins , la  propriété  comh\isfible.  Les  dh’crses 
plantes  en  effet,  et  la  substance  solide  du  métal , 
d’où  se  retirent  tons  les  principes  colorans  dont  il 
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est  fait  usage  dans  les  arfs,  sont  des  matières  émi- 
nemment combustibles  ; au  lieu  que  les  cryslaùx  les 
plus  transparens  et  les  substances  calcaii'es , qui  ré- 
sistent avec  une  force  très  grande  à la  violence  de 
l’ignition  et  ne  s’enflamment  jamais , sont  au  con- 
traire blanchâtres  de  leur  nâtni’e  et  communément 
incolores,  ou  s’ils  se  nuancent  quelquefois  d’un 
colons  vif  et  varié , la  chimie  nous  enseigne  qu'ils 
n’en  doivent  tonte  la  variété  agréable  qu’aux  prin- 
cipes métalliques  et  colorans  dont  leur  substance  a 
été'empreinte  dans  l’origine. 

La  raison  probable  de  tous  ces  faits  nous  parait 
être,  disons-nous,  que  le  feu,  en  se  combinant  inti- 
mement à la  sulistance  mi  xtedes  corps,  nuit  sans  doute 
à la  liaison  intérieure  et  à l’adbérence  des  petites 
parties  qui  les  composent,  et  en  contrariant  de  la 
sorte  par  son  mélange  le  rapprochement  naturel, 
doit  être  cause  que  leurs  molécules  constitutives  ne 
pourront  point  être  aussi  grosses  ni  aussi  ramasséés 
au  réel  qu’elles  auraient  dû  l’être  autrement,  si 
leur  attraction  réciproque  n’eût  été  gênée  en  effet. 
Ainsi  les  compactes  métaxix,  dont  l’éblouissant  éclat 
nous  dénote , dans  le  général , la  blancheur  des  plus 
fines  parties  de  la  matière  ( art.  89) , après  la  peti- 
tesse du  moins  des  molécules  dont  la  couleur  du 
noir  est  réfléchie , se  nuancent  successivement  des 
autres  teintes  des  dernières  séries  des  couleurs,  à 
mesure  que  l’oxidalion  lente  qui  les  détruit,  en  dé- 
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gageant  les  particules  du  feu  qu’ils  recèlent  (P.  ?{,, 
art.  a 19)»  permet  aux  éléraens  terrestres  dont  leur 
première  base  se  compose  de  se  rapprocher  intime- 
ment et  de  se  réunir  avec  plus  de  liberté  et  plus 
d’union  ; et  ils  passent  par  les  d.ivci'ses  nuances  du 
violet , du  bleu , du  vert , du  jaune , de  l’orangé  et 
du  rouge,  dans  la  succession  de  plusieurs  séries  pro- 
gressives, comme  il  parait  par  les  oxides  brillaus 
du  mercure,  du  plomb,  du  cuivre , du  cobalt  et  du 
fer  *,  jusqu’à  l’uniforme  blancheur  qui  est  la  lin 
de  toutes  les  séries  colorées  (art.  91,0.  3) , et  où  il 
en  est  peu  qui  parviennent  : et  lorsqu’ils  sont  enfin 
descendus  à ce  dernier  état  de  la  couleur  blanche , 
ou  à quelque  degré  de  couleur  qui  eu  approche, 
si  on  les  chauffe  alors  avec  une  intensité  assez 
forte  pour  leur  rendre  quelque  portion  du  feu 
qu’ils  ont  perdu,  leurs  molécules,  en  se  divisant  et 
resserrant,  reprennent  de  nouveau  la  teinte  de 
quelqu’une  des  précédentes  couleurs  qu’elles  afifec- 
taient,  ainsi  qu’on  l’observe  dans  le  minium,  ou 
oxide  rouge  de  plomb , qui , étant  chaufl’é  violem- 
ment, remonte  à son  état  premier  d’oxide  jaune,  et 
surtout  et  plus  spécialement  encore  dans  l’oxide 

* « de  VoxiHunon 

Du  mcrcu/*e:  noir;  jaune,  ronge.  - i 

Du  plomb  : gris  ; jaune,  orange,  rouge  ; brun  violet. 

Du  cuiVre;  bleu  , vcri,  brun. 

t Du^erinoir,  blanc;  violet,  bien,  jaune,  muge;  brun 

Du  cobalt  : gril,  ro*c  lilas;  bleu,  olive,  puce;bl<:u  très  fonce. 
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blanc  du  molybdène,  qui,  êchanflFée  avec  une  ma- 
tière ignée  et  combustible,  s’obscurcit  d’une  nuance 
légère  de  la  couleur  bleue.  El  cette  observation  se 
confirme  par  la  diminution  dans  ces  corps  de  la 
gravité  spécifique,  qui  s’affaiblit  toujours  graduel- 
lement à mesure  que,  par  l’oxidation , ils  se  brûlent 
ét  se  décomposent  davantage;  car  la  gravité  étant  la 
mesure  de  la  quantité  effective  des  surfaces  des  par- 
ties impénétrables  des  corps  (P.  N.,  art.  55),  plus 
les  corps  mixtes  contiendront  des  molécules  divisées 
de  l’élément  simple  feu,  et  plus  ils  auront  aussi  in- 
térieurement de  petites  surfaces  en  total  (P.  N., 
art.  45),  et  par  suite  de  densité  respective  et  de  pe- 
santeur (P.  N.,  art.  82):  ainsi  les  oxides  des  métaux, 
où  plusieurs  de  ces  molécules  subtiles  se  sont  per-  • 

dues , doivent  être  et  sont  effectivement  plus  légers 
à propbrtion  que  les  primitives  substances  d’où  ils 
proviennent.  Donc  le  feu  est  le  vrai  principe  colo- 
rant (art.  iSg),  comme  le  principe  combustible  (art. 

143)  de  tous  les  corps  , en  ce  que,  contrariant  par  son' 
hétérogène  mélange  le  rapprochement  intérieur  et 
l’adhésion  de  leurs  teirestres  parties , il  est  cause  que 
leurs  molécules  constitutives  doivent  acquérir,  en 
se  divisant  et  se  resserrant , la  subtilité  nécessaire 
pour  réfléchir  l’une  des  sept  couleurs  naturelles. 

De  là  vient  que  le  colorisdes  herbes  et  les  brillantes 
teintes  de  la  soie  changent  et  s’effacent  par  degrés  à 
l’impression  vive  du  feu  et  des  rayons  àrdens  de  la 
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lumière;  que  certains  crystaux,  légèrement  cbaulTés, 
se  colorent;  que  la  terre  pesante  de  l’argile,  qui  est 
verdâtre,  et  les  crustacés , prenucnt,  en  cuisant,  la 
teinte  nouvelle  d’un  rouge  clair;  que  l’ardeur  brû- 
lante des  acides  et  des  alcalis  change  ou  consume  en- 
tièrement la  couleuvdesdiversessubstancesqu’elle  pé- 
nètre; et  enfin  que  toutes  les  matières,  en  se  brûlant, 
présentent  dans  leui's  scories  inégales,  dans  leurs 
résidus  ou  dans  leurs  flammes,  des  altérations  succes- 
sives et  des  gradations  variées  de  couleurs.  Les  Qcurs 
mêmes  de  certaines  plantes  nous  offrent  aussi  dans 
leurs  périodes  divers  dé  telles  mutations  colorées.  De 
ce  nombre  sont  le  nyctanthes  sambac  de  Linné , et 
Yhotiensia  opuloïdes  mutabilis  de  Lamarck.  iVIais  la 
plus  remarquable  entre  toutes  ces  plantes  est  la  fleur 
delaketmiechangeante,  hibiscus mutabilis de  Linné, 
dont  la  corolle  s’épanouit  blanche,  passe  an  rose, 
et  se  flétrit  pourpre  : et  ce  qui  mérite  en  cette  sin- 
gulière fleur  de  fixer  plus  particulièrement  l’atten- 
tion , ces  chaiigeinens  dans  son  coloris  variable  sont 
progressivement  plus  rapides,  suivant  aussi  qu’est 
plus  chaude  la  température  du  climat  ; et  tandis 
qu’ausol  brûlant  des  Indes  la  fleur  naît,  se  colore  et 
meurt  en  un  seul  jour,  elle  en  dure  cinq  sous  les 
cieux  plus  doux  de  la  France,  et  en  Angleterre  huit. 

171 . Une  singularité  que  l’occasion  me  rappelle, 
et  qu’il  ne  sera  point  peut-être  inutile  de  remarquer 
eu  terminant  ce  paiagraphe,  parce  qu’elle  peut  don- 
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ner  à penser  au  philosophe  sur  les  contradictions 
e'tranges  de  l’esprit  humain,  c’est  que  Lavoisier  a 
prétendu,  dans  l’un  de  ses  mémoires,  que  le  prin- 
cipe que  les  métaux  absorbent  en  se  brûlant  et 
abandonnant  leur  feu,  principe  qu’il  a nommé 

oxygène,  est  te  véritable,  h.  seul  corps  combustible, 
(^Encyc.  chim.,  tom.  in,  pag.  4^7*)  Mais  si  ce  corps, 
tel  qu’il  l’affirme,  est  le  véritable  combustible  ' 
pourquoi  donc  les  substances  qui  en  ont  été  vive- 
ment pénétrées,  comme  les  chaux  métalliques  et 
tous  les  résidus  des  corps  bnilés,  ne  sont-elles  plus 
alors  susceptibles  de  prendre  flamme  de  nouveau  ? 
pourquoi  enfin  les  chimistes  ne  feraient-ils  point 
brûler  lecrystal  dans  leur  oxygène  pur,  comme  le 
diamant  se  brûle  et  se  consume  par  le  feu  ? C’est 
disent-ils,  que  le  crystal  n’a  point  d’affinité  sûre- 
ment pour  l’oxygène.  Mais  d’où  vient,  peut-on  de- 
mander, qu’il  n’en  a aucune,  lorsque  l’affinité  du 
diamant  pour  ce  même  corps  paraîtrait  si  forte  ? 
N’est^e  pas  eiv  effet  que  cette  substance  contient 
essentiellement  un  principe  qui  n’existe  pas  dans  le 
crystal?  Eh  bien , c’est  ce  principe  dont  le  crystal  est 
dénué  et  que  renferme^le  diamant,  que  nous 
estimons  le  vrai,  l’unique  élément  chaud  et  com- 
bustible, éf  que  les  stahliens,  long-temps  avant 
nous  , avaient  dénommé  déjà  le  principe  phlogis- 
tiqueou  levéritable  feu  pur.  (P.  N.  m/r.arl.  aet.  i5.) 

Ainsi  Franklin  encoreavait  soutenu  que  quand  la 
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foudi’e  éclate  sur  nos  tètes,  c’était  la  terre  qui  fou- 
droyait lescieux,  et  non  point  les  cieux  la  terre  : ’tis 
the  earth  that  slrikes  into  the  cloiuîs  ( Let.  i a);  et  il 
avait  nommé  par  excellence  corps  électriques  les 
crystaux,  qui  sont  dans  la  réalité,  de  toutes  les  sub- 
stances naturelles,  celles  qui  ont  le  moins  de  rap- 
port avec  l’élément  électrique;  car  le  crystal  parfaite- 
ment pur  n’est  autre  chose  que  la  terre  même  élémen- 
taire, ou  l’eau  compjicte  solidifiée.  (P.  N.,  art. 92.) 

§ IV.  DE  l’inflexion,  DE  LA  RÉFRACTION  KT  UE  LA 
RÉFLEXION. 

172.  Tant  que  la  lumière  suit  sa  course  dans  les  • 
espaces  d’un  même  milieu,  son  mouvement  s’étani 
accommodé  aux  pa.ssages  que  ce  milieu  lui  présente 
(art.  58),  OU  ses  petites  parties,  pour  mieux  dire, 
s’étant  infléchies  de  telle  sorte  dans  les  tourbillons 
de  l’éther  qui  remplit  le  vide  de  ces  passages,  qu’en 
harmonie  avec  les  motions  internes  du  fluide,  elles 
le  viennent  frapper  constamment  dans  un  même 
sens  uniforme  qui  les  fait  avancer  comme  en  zig-  zag 
par  des  répercussions  régulières  (art.  147)  » les  fais- 
ceaux entiers  de  ses  rayons  doivent  continuer  de  s’y 
propager  librement,  etsans  y souffrir  en  effet  aucune 
réflexion  qu’on  puisse  voir.  Mais  lorsqu’une  fois  elle 
est  arrivée  à la  limite  d’un  milieu  nouveau,  où  les 
tourbillonsdel’étlier,  qui  se  meuvent  en  despassages 
différons  de  ceux  qu’ilsavaient  en  le  précé4ent  milieu, 
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sont,  ou  bien  plus  rapprochés  qu’ils  n’étaient,  ou  plus 
distans  au  contraire  les  uns  des  autres  (art.  137), 
elle  se  brise  sur  ces  tourbillons  inégaux  dont  les 
mouvemens , dififérens  de  ceux  des  tourbillons  pre- 
miers qu’elle  suivait,  ne  sont  plus,  comme  étaient 
ceux-ci , dans  une  harmonie  exacte  avec  les  sien$ 
propres;  et  elle  est  en  renvoyée  irrégulièrement  , 
comme  sur  une  multitude  de  petits  corps  solides 
bien  distincts  (art.  i45),  suivant  le  sens  où  ses  di- 
vers rayons  les  viennent  choquer  : c’est-à  dire  que 
la  réflexion  de  la  lumière  n’a  d’autre  cause  que  la 
ruptuie  de  ses  rajons  incidens  sur  les  tourbillons 
differens  de  l’éther  qu’elle  rencontre  dans  son  pas- 
sage à un  milieu  nouveau;  et  c’est  pourquoi  sa  dis- 
persion irrégulière  ne  suit  pas  la  raison  de  la  solidité 
des  milieux,  mais  la  raison  seulement  de  l’inéga- 
lité des  puissances  que  les  deux  milieux  contigus 
exercent  sur  scs  rayons  homogènes,  c’est-à-dire  (art. 
56)  l’inégalité  de  leurs  deux  puissances  réfractives. 

173.  Tel  est  donc  le  principe  général  de. la  .ré- 
flexion, et  la  loi  suivant  laquelle  elle  se  fait  sui'  la 
surface  des  divers  milieux  transparens.  Mais  les 
substances  opaques , comme  on  l’a  enseigné  d’après 
Newton  (art.  85),  sc  constituant  intimement  de 
l’assemblage  de  tek  milieux  fort  petits,  et  une  ré- 
flexion de  la  lumière , d'après  ces  mêmes  lois  pré- 
citées, se  devant  accomplir  nécessairement  sur  cha- 
cune des  deux  surfaces  opposées,  de  ces  milieux  , 
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ces  substances  nous  repercuteront  la  lumière  par 
lieux  réflexions  différentes  de  leurs  petites  parties 
éclairées  (art.  88),  celle  d’abord  de  la  première 
surface  de  ces  parties,  qui  s’effectuera  iiidistincte- 
meut  et  par  une  égale  force  sur  les  rayons  homo- 
gènes de  toutes  les  teintes,  et  celle  ensuite  de  leur 
seconde  surface , par  laquelle  elles  réfléchiront  plus 
fortement,  après  une  réfraction  intérieure,  les  rayons 
delà  couleur  spéciale  qui  leur  est  propre  (art.  i6g)  : 
c’est  par  la  première  de  ces  deux  réflexions,  qui  s’ac- 
complit toujours  selon  l’angle  de  l’incidence  à la  sur- 
face (art.  3),  que  les  miroirs  et  les  autres  corps  polis 
nous  réfléchissent  une  exacte  représentation  des  ob- 
jets; et  c’est  par  la  seconde,  que  ces  objets  eux-mêmes 
nous  font  éprouver  la  sensation  distincte  de  leurs 
couleurs.  Cette  distinction  des  deux  réflexions 
différentes  de  ces  corps  a été  clairement  définie  au 
cent  trente-neuvième  article , en  traitant  de  la  pro- 
priété lucide  des  miroirs. 

174.  Si  le  brillant  faisceau  de  la  lumière , en  arri- 
vant sur  un  milieu  nouveau  qui  le  heurte,  vient  à 
pénétrer  obliquement  dans  ce  milieu , comme  il  y 
aura  une  quantité  plus  grande  de  ses  rayons  qui 
se  brisant,  à l’opposé  exactement  de  sa  direction 
oblique,  sur  les  petites  parties  éthérées,  en  seront 
repoussés  naturellement  vers  l’intérieur  du  milieu 
en  le  sens  contraire  à celui  où  cette  direction  les 
portait , ainsi  que  plus  haut  la  troisième  flguVe  l’a 
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fait  voir,  cette  plus  grande  niasse  des  rayons,  par 
son  impulsion  supérieure,  devra  entraîner  néces- 
sairement tout  le  faisceau  à se  fléchir  en  ce  sens,  et 
la  lumière  sera  détournée  à proportion  de  sa  primi- 
tive course.  (Art.  i6,  n.  a et  3.)  Telle  est  la  raison 
de  l’inflexion  que  ses  faisceaux  rapides  doivent  subir 
entre  deux  lames  de  couteau  ti-ès  rapprochées 
(art.  lai , n.  a),  et  dans  les  intervalles  fort  étroits 
de  la  surface  réfringente  d’un  milieu  où  leurs  rayons 
subtils  se  transmettent  (art.  ai);  et  cette  dernière 
inflexion  que  suit  leur  course  dans  les  milieux  dia- 
phanes est  ce  qui  a été  nommé  une  réfraction.  La 
réfraction  n’est  donc,  à proprement  parler,  que  le  ré- 
sultat immédiat  des  impulsions  differentes  qui  solli- 
citent un  rayon  à son  passage  en  de  nouveaux  inter- 
valles réfringens  ; et  cette  déviation,  qui  se  fait 
toujours  par  une  régulière  loi  vers  la  ligne  perpen- 
diculaire au  plan  de  ces  intervalles  mêmes  qui  la 
produisent  (art.  17),  se  mesure  exactement  comme 
la  motion  que  doit  recevoir  un  corps  qui  est  solli- 
cité par  plusieurs  forces  dont  les  directions  im- 
pulsives sont  différentes,  et  elle  en  suit  unifor- 
mément toutes  les  lois.  L’inégalité  respective 
de  la  réfi’action  dans  les  sept  lumières  homo- 
gènes ne  provient  aussi  que  de  l’inégalité  de  puis- 
sance , résultat  nécessaire  de  leur  diversité  de 
grandeur  (art.  166),  que  ces  différentes  lumières 
•exercent  les  unes  sur  les  autres  respectivement 
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(art.  70);  cVst-à-dire  qu’elle  ne  provient  que  des 
impulsions  diiîerentcs  qui  les  sollicitent  chacune 
dans  un  inégal  degré. 

175-  Mais  les  déviations  successives  que  la  lu- 
mière subit  dans  sa  propagation  intérieure  au  même 
milieu,  et  qui , en  constituant  le  double  mouvement, 
sont  l’origine,  comme  on  l’a  vu  (art.  169),  de  la  pro- 
duction des  couleurs  dans  les  substances  opaques,  ont 
sans  contredit  une  autre  cause  que  cette  déviation 
générale  d’où  la  réfraction  procède  (art.  174)»  et 
elles  ne  lui  peuvent  être  du  tout  assimilées  (art. 
147);  car  au  lieu  que  celle-ci  s’effectue  par  une 
rupture  très  irrégulière  des  rayons  sur  les  tourbil- 
lons différens  de  l’éther,  dont  ils  éprouvent  une 
résistance  inégale  à celle  du  précédent  milieu  d’où 
ils  viennent  (art.  1 38) , et  qu’il  s’ensuit  une  réflexion 
abondante  de  la  lumière  dispersée  (art.  57),  les 
alternatives  au  contraire  ne  sont  produites  dans 
l'intérieur  des  milieux  que  par  des  répulsions  très 
régulières  et  constamment  uniformes  (art.  45),  et 
il  n’en  résulte  aucune  réflexion  lumineuse  qu’on 
puisse  sentir.  (Art.  .58.)  D’ailleurs  ces  déviations 
uniformes  d’oii  les  alternatives  résultent  intérieu- 
rement se  succèdent  pour  chacun  des  rayons,  au 
contraire  de  l’inflexion  réfractante  qui  est  com- 
mune à tous,  à des  distances  respectives  très  iné- 
gales (art.  8a)  : elles  n’arrivent  donc  pas,  bien 
sûrement,  comme  il  en  est  de  celle-ci,  par  les  im- 
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pulsions  nécessitantes  de  plusieurs  forces  qui  solli- 
citeraient à la  fois  tout  le  faisceau  ; mais  elles  se 
doivent  évidemment  accomplir  par  l’impression 
unique  d’une  seule  cause;  et  c’est  le  choc  particulieiT 
de  chaque  rayon  sur  une  partie  éthérée  d’une  égale 
grandeur  et  d’une  force  égale.  (Art.  i35.)  Donc 
chacun  des  rayons  partiels  de  la  lumière , dans  ses 
impulsions  intérieures  et  successives , est  répercuté 
isolément  par  un  atome  particulier  de  l’éther,  dont 
le  mouvement  coïncide  avec  le  mouvement  même 
qui  lui  est  propre.  (Art.  i36.) 

176-  J’ai  recherché  ensuite  s’il  ne  se  pouvait  pas 
faire  que  chaque  rayon,  ainsi  qu'une  bille  qui  en 
choquant  une  autre  sur  un  billard,  lui  communique 
souvent  toute  sa  motion  et  demeure  immobile  en 
sa  place,  transférât  de  même  son  impulsion  pro- 
gressive à la  partie  de  l’éther  que  nous  avons  vu 
qu’il  devait  choquer  nécessairement  dans  sa  propa- 
gation intérieure  (art.  1 76),  en  telle  façon  que,  par 
un  échange  continuel , chaque  partie  éthérée  succes- 
sivement en  faisant  ainsi  partir  une  autre  et  repre- 
nant sa  place , la  lumière  se  propageât  en  effet  par 
d’alternatives  impulsions  dans  le  fluide  de  l’éther,  à 
peu  près  comme  Euler  et  Descartes  le  concevaient 
dans  leur  théorie  hypothétique  (P.  N.  intr.,  art.  27), 
mais  sans  assez  préciser  ni  définir  ce  mouvement 
direct  véritable  d’un  corps  réel  et  solide , puisqu’il 
n’élail  question  dans  leur  système  que  d’une  pro- 
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que  celle-ci.  Mais  cette  méthode  d’une  succession 
continue  de  nouveaux  rayons  qui  se  chasseraient 
mutuellement  les  uns  les  autres  nous  parait  fort 
douteuse  et  infondee  ; elle  répugne  à la  simplicité 
de  la  nature  : car  pourquoi  donc,  à bien  examiner, 
serait-ce  plutôt  la  partie  éthérée  que  le  rayon  frappe 
qui  rejaillirait  en  lumière,  que  non  pas  ce  rayon 
lui-même  déjà  lancé?  Tous  les  deux  se  meuvent, 
il  est  vrai , mais  leur  mouvement  diffère  essentiel- 
lement (art.  lag)  : par  quelle  loi  se  ferait-il  donc 
qu’ils  dussent  ainsi  échanger  l’un  l’autre  récipro- 
quement la  manière  différente  de  leur  motion?  Cer- 
tainement il  est  plus  naturel  de  penser  que  de  leur 
choc  mutuel  il  n’est  résulté  en  effet,  dans  la  motion 
de  chacun,  qu’une  simple  modifîcalion  de  leur  ten- 
dance, qui  a infléchi  le  rayon  par  une  répercussion 
rectiligne,  et  qui  n’a  dû  agir  sur  la  partie  de  l’éther 
que  le  choc  de  ce  rayon  avait  poussée , que  comme 
agissent  les  unes  sur  les  autres  toutes  les  parties  in- 
ternes de  ce  fluide  (art.  126) , dont  les  motions  se 
gênent  et  se  contrarient  réciproquement. 

Mais  sans  vouloir  ici  affirmer  rien , ni  prétendre 
même  attaquer  nullement,  quant  au  fond,  la  théorie 
cartésienne,  il  est  aisé  d’ailleurs  de  sentir  toute  l’in- 
suffisance et  le  vague  de  ces  incertaines  doctrines. 
En  avançant  que  la  lumière  se  propage  dans  un 
subtil  milieu  élastique  par  un  mouvement  trern- 
hianl  ou  de  vibration  conminniqué  à ce  niilii'u,  ses 
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inventeurs  n’ont  spécifié  rien  ; ils  ne  nous  ont  point 
dit  ce  qu’ils  entendaient  par  ce  mouvement  vibra- 
toire, en  quoi  il  pouvait  consister,  comment  il 
s’imprimait,  se  conservait , se  communiquait  dans 
les  corps,  de  quelle  manière  sa  propagation  se  devait 
faire;  ils  n’ont  enfin  rien  dit  de  positif,  et  cette 
énonciation  vague  de  leur  système  se  pourrait  trou- 
ver aussi  vraie  que  tout  ce  que  Newton  a établi  de 
plus  sûr  et  de  plus  précis.  Mais  une  idée  vague  assu- 
i-ément  n’est  point  une  réalité,  non  plus  qu’une 
hypothèse  une  certitude;  et  il  est  vrai  de  dire,  lors 
même  que  dans  un  sens  leur  idée  serait  juste,  qu’ils 
n’ont  connu  encore  que  d’une  manière  imparfaite  la 
véritable  nature  de  la  lumière , puisqu’ils  ont  nié 
ou  refusé  de  voir  ce  que  Newton  a démontré  de 
plus  certain  et  de  plus  incontestable  dans  ses  déci- 
sives expériences.  (Art.  104,  »o5  et  106.)  Je  n’irai 
point  d’ailleurs,  approfondissant  ce  système,  exa- 
miner en  quoi  peut  différer  dans  le  vrai  la  propa- 
gation du  son  de  celle  de  la  lumière  : car  ce  n’est 
pas  le  son , mais  la  lumière  seulement  que  j’analyse  ; 
et  peut-être  les  expériences  connues  sont-elles  insuf- 
fisantes encore  pour  établir , par  un  jugement  assez 
siir,  un  parallèle  exact  entre  les  deux.  Disons  seule- 
ment que  l’une  nous  paraît,  dans  les  théories  carté- 
siennes, aussi  vague  et  aussi  confuse  que  nous  venons 
de  voir  l’autre,  parce  qu’on  parle  toujours  d’un  mou- 
vement vibratoire  propagé,  sans  en  trop  connaître  la 
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ualure , ni  expliquer  comment  un  tel  mouvement  se 
propage.  L’essentielle  difierence  que  nous  remar- 
quons entre  la  lumière  et  le  son,  est  la  distance  ex^ 
tréme  qui  existe  entre  les  subtilités  respectives  de 
leurs  matières,  la  grossièreté  des  moléculesaériennes 
où  le  son  se  propage  paraissant  être  cause  que  le 
mouvement  sonore  dans  l’atmospbère  se  perd  et  se 
dissémine  bientôt  de  tous  les  côtés. 

§ V.  DE  tA  PERTE  DU  MOUVEME^•T  DE  LA  I.UMIÈRE  ET 
DE  LA  CHALEUR. 

177.  La  lumière,  en  se  brisant  sur  les  peliles 
parties  immobiles  ou  peu  agitées  des  corps  ter- 
restres, ne  peut  manquer  de  leur  transférer  de  sa 
motion  et  de  les  ébranler  par  son  choc  (art.  148); 
et  perdant  ainsi  la  force  principale  de  son  jet,  ou  de 
l’élancement  qni  avait  imprimé  àses  rayons  la  rapi- 
dité première  de  leur  mouvement  rectiligne,  elle  ne 
conservera  plus  après  le  choc  sa  vertu  lumi^üse,  etse 
confondra  de  nouveau  à la  commune  masse  du  fluide 
de  l’éther.  (Arti  i5o.)Maiscommeelle  retientencore 
cependant  une  partie  de  l’extraordinaire  impulsion 
qui  avait  lancé  léur  matière  en  des  rayons  directs  et 
lumineux,  ses  corpuscules  enflammés,  par  leur  agita- 
tion trèsvive,  réunis  aux  autres  corpuscules  de  l’é- 
ther auxquels  l’eTTranlement  des  molécules  terrestres 
agitées  a dû  finalement  se  répandre  (art.  i5i); 
nous  feront  sentir  l’impression  de  leur  vive  et  ar- 
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deute  chaleur.  Ainsi  la  chaleur  est  l’effet  d’une  agi- 
tation véhémente  du  subtil fluide  éthéré  ( art.  1 55  ) ; 
et  la  quantité  de  la  chaleur  que  conçoit  un  corps  à 
la  lumière  est  la  mesure  de  la  quantité  de  la  lu- 
mière que  ce  corps  a absorbée  dans  sa  masse  (art. 
i5a),  c’est-à-dire  qu’il  aura  privée  en  la  heurtant 
de  son  mouvement  rectiligne  et  lumineux.  Les 
corps  limpides  et  transparens,  qui  ne  s'échaufTent 
que  très  peu  à la  lumière,  sont  donc  ceux  qui  en 
absorbent  le  moins  ; et  l’air,  qui  en  hiver  est  très 
froid,  n’en’ absorbe  qu’une  quantité  insensible  (art. 
i56)  .-car  les  petites  parties  aériennes  étant  déjà 
mouvantes  naturellement,  comme  toutes  les  parties 
des  liqueurs  (art.  126),  sont  peu  susceptibles  par 
elles-mêmes  de  retirer  aux  rayons  quelque  quantité 
effective  de  leur  mouvement;  au  contraire,  tous 
les  corps  opaques,  et  en  particulier  les  corps  noii's, 
dont  les  molécules  très  subtiles  ( art.  89)  sont  par 
cela  mèrfte  fort  aisées  à ébranler  par  le  choc , et  doi- 
vent priver  ainsi  la  lumière  avec  plus  de  puissance 
que  toute  autre  de  son  impulsion  lumineuse,  s’é- 
chauffent avec  rapidité  à ses  rayons.  Mais  loi'sque 
ces  corps  sont  dissous  dans  la  limpidité  d'un  li- 
quide, ou  volatilisés  dans  les  airs  avec  les  vapeurs 
chaudes  du  feu  , comme  leurs  parties  alors  se  con- 
fondent avec  les  parties  mêmes  de  ce  liquide  ou 
dans  les  gaz  diaphanes  de  l'atmosphère  de  l’air,  ils 
partagent  avec  ces  substances  la  vertu  de  leur  pro- 
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priété  transparente,  et  laissent  à la  lumière,  dans 
leurs  vapeurs,  un  cours  libre  et  facile;  car,  réduits  ' 
alors  et  divisés  en  leurs  moindres  parcelles  élémen- 
taires, leui-s  molécules  liquides,  très  mobiles  et  rares, 
cèdent  aisément  et  s’écartent  à l’impulsion  nioti  ice 
des  rayons , et  se  mouvant  d’ailleurs  comme  toutes 
les  liqueurs  se  meuvent,  elles  ne  peuvent  rien  leur 
ôter  de  leur  mouvement,  ou  du  moins  ne  le  peuvent 
que  médiocrement  affaiblir. 

i 78.  Ainsi  toute  la  chaleur  qui  se  produit  dans 
les  régions  terrestres  de  l’atmosphère  vient  origi- 
nairement du  soleil,  et  elle  est  toujours  en  raison 
de  la  quantité  des  rayons  de  sou  ardente  lumière  qui, 
en  perdant  par  leur  choc  sur  les  corps  divers  qu’ils 
agitent,  la  puissance  de  leur  mouvement  rectiligne, 
se  sont  détournés  dans  les  airs  en  molécules  chaudes. 
(Art.  i56.)  Cet  anéantissement  progressif,  ou  cette 
dispersion  de  la  matière  lumineuse  parmi  l’éther,  doit 
être  naturellement  plus  abondante  sous  l’équateur  et 
dans  les  contrées  brûlantes  équinoxiales,  où  les. 
rayons  dardant  perpendiculairement  sur  le  sol,  y pé- 
nètrent dans  une  rapidité  et  une  quantité  bien  plus 
forte,  qu’en  les  autres  climats  plus  près  des  pôles  où 
leur  direction  rectiligne  est  plus  oblique;  car  devant 
perdre  tous,  comme  je  l’ai  dit  (art.  177),  en  très  peu 
de  temps,  par  la  multitude  des  chocs  qu’ils  éprouvent 
dans  les  espaces  intérieurs  des  corps  opaques,  tout 
leur  mouvement  direct  de  lumière,  pour  neconser- 
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ver  que  l’agitatioD  simple  d’un  fluide , ces  rajons , 
qui  ont  pénétré  dans  la  terre  si  fortement,  devront 
passer  ensuite,  sous  cette  invisible  forme  de  fluide, 
et  retourner  dans  une  abondance  très  grande  à la 
commune  masse  de  l’éther , où  ils  se  confondent  et 
se  mêlent  parmi  les  vapeui-s  grossières' atmosphé- 
riques. (Art.  i5i.)  Et  ce  rare  fluide  éthéré,  ainsi 
accru  de  leurs  émissions  embrasées , se  rencontrant 
et  plus  fort  et  plus  dilaté  de  beauconp  dans  ces 
régions , et  eu  quantité  aussi  beaucoup  plus  grande, 
qu’en  toute  autre  des  contrées  moins  chaudes  du 
globe  terrestre,  cette  abondance  extrême  de  sa  sub- 
tile matière  très  dilatéfc,  parce  que  sou  agitation  est 
très  forte(P.  N.,  art.  85),  et  qui  tend,  par  une  pres- 
sion continuelle  de  toute  sa  masse,  comme  toutes  les 
liqueurs  tendent , à se  conserver  partout  dans  un 
équilibre  parfait  avec  elle-même,  doit  faire  inévi- 
tablement, comme  il  arrive  de  la  dilatation  sen- 
sible de  l’air  grossier,  que  son  entière  masse  se 
porte  et  s’étend  constamment , d’une  force  très 
gi'ande,  des  équinoxiales  régions  raréfiées  aux  ex- 
trémités polaires. 

179-  De  là  vient,  comme  on  l’a  pu  voir  au 
cent  quarante-quatrième  article , celte  tendance  si 
constante  et  si  universelle  de  l’aiguille  aimantée  vers 
les  pôles , tendance  que  des  circonstances  locales , 
telles  que  la  direction  des  continens  et  le  voisinage 
des  mines,  ou  bien  encore  le  prolongement  des 
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côtes  et  des  montagnes , peuvent  il  est  vrai  sou- 
vent faire  varier,  mais  dont  elles  ne  changent  point 
l’essentiel  principe.  Je  dis  que  ces  diverses  causes 
peuvent  influer  beaucoup  sur  la  direction  des  cou- 
rans  de  cette  subtile  matière  ; car  outre  que  s«s  puis- 
sances attractives  sont  très  inégales  pour  les  sub- 
stances diverses,  comme  le  circuit  qu’on  lui  voit 
prendre  sur  un  long  fil  de  métal  plutôt  que  de  suivre 
l’eau  directement,  le  prouve  et  le  témoigne  assez 
(art.  i40>  chaleur,  qui  est  plus  considérable 
communément  sur  les  campagnes  de  la  terre  ferme 
que  dans  l’étendue  des  mers,  et  plus  forte  et  plus  ra- 
massée de  beaucoup  dans  les  profondeurs  des  plaines 
et  des  vallons  que  sur  les  plateaux  élevés  des  mon- 
tagnes (art.  i56),  ne  doit  pas  contribuer  encore 
médiocrement  à détourner  plus  ou  moins  cette 
rare  matière  si  subtile  de  son  universel  courant, 
et  à la  faire  dévier  de  diverses  sortes  dans  les  pa- 
rages des  différentes  contrées  de  notre  globe. 

180.  De  là  vient  encore  (art.  178),  par  l’impé- 
tuosité et  l’abondance  de  ces  vastes  torrens  élec- 
triques qüi  refluent  et  se  viennent  briser  les  uns  les 
autres  des  divers  points  de  la  superficie  de  la  terre 
vers  les  pôles,  où  leur  tendance  universelle  les 
porte , ces  nuées  radieuses  et  étincelantes  qui , s’élan- 
çant dans  ces  régions  polaires , après  le  temps  où  le 
soleil  s’avance  vers  leur  tropique,  c’est-à-dire  le 
plus  communément  en  automne,  sous  les 'formes 
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très  variées  d’éclats  de  feu  et  de  gerbes  multicolores 
et  lumineuses,  éclairent  fort  souvent  de  leur  pom- 
peuse féerie  les  sombres  et  tardives  nuits  de  ces 
tristes  climats,  et  que  l’on  a nommées,  sur  ces  loin- 
taine^ plages,  à cause  de  la  rougeâtre  apparence 
dont  elles  illuminent  d’ordinaire  leur  horizon  nei- 
geux, une  aurore  boréale;  car  l’alYondant  amas  de 
ces  torrens  impétueux  de  la  matière  électrique , en 
se  venant  joindre  et  se  choquant  l’un  l’autre  avec 
une  extraordinaire  force  dans  les  plus  hautes  régions 
de  notre  atmosphère , ne  peuvent  manquer  de  re- 
jaillir ainsi  de  toutes  parts  dans  ces  régions  en 
gerbes  étincelantes  et  lumineuses.  Les  météores 
variés  d’un  semblable  genre,  qu’on  a observés  sous 
difFérens  noms  en  divers  autres  climats  et  loin  des 
pôles,  tels  que  la  Iwnière  zodiacale  et  les  feux  qui 
ont  reçu  le  nom  fée  Margane , doivent  être  attri- 
bués , comme  ceux-ci , originairement  à ce  même 
principe  de  chaleur,  je  veux  dire  au  choc  véhément 
de  plusieurs  courans  embrasés  et  électriques  qui  se 
sont  engendrés  primitivement  dans  une  température 
échauffée  , et  que  diverses  causes  ont  ramassés 
ensuite  en  abondance  dans  les  régions  élevées  de 
l’atmosphère; 

181.  Tels  sont  en  abrégé  les  lois  et  les  phéno- 
mènes divere  des  subtils  courans  électriques,  qui 
s’engendrent  par  une  véhémente  chaleur  dans  le 
fluide  de  la  matière  rapide  éthérée,  dont  les  impal- 
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pables  vapeurs  environnent  partout  notre  globe  de 
leur  invisible  et  vivifiante  atmosphère.  Ces  lois  sont 
les  lois  communes  de  l’équilibre  géne'ral  de  tous 
les  fluides,  et  les  brillans  phénomènes  qui  les  dis- 
tinguent sont  particuliers  à cette  étonnante  et 
impétueuse  matière  élhérée,  le  troisième  élément 
créé,  à la  première  aurore  de  l’univers  (P.  N. 
art.  107),  par  le  tout-puissant  et  bon  MaItre  dont 
l’infinie  sagesse  régit  toutes  choses , et  qui  nous  a 
placés  pour  un  temps  dans  la  nature  par  sa  grâce 
ineflable  et  bien-aimée.  Ft  dijcit , fiat  hix  ! et  lux 
facta  est.  Gen. ^ ch.  i , v.  5. 

O qu’il  est  admirable,  le  chef-d’œuvre  de  ce 
monde  ! Que  son  Odybier  est  grand!...  Le  moindre 
de  ses  éclatans  miracles  exige  de  longues  années  et 
de  longs  siècles  pour  le  comprendre  et  l’expliquer  ; 
et  encore,  après  toutes  les  recherches  de  notre  va- 
nité curieuse , on  ne  parvient  pas  à la  fin.  à con- 
naître la  vérité  tout  entière  ! Erreur  déplorable 

pourtant!  Le  monde  n’est  qu’ignorance,  mon 
Dieu  !^et  le  pionde  veut  vous  juger , vous  qui  êtes  la 
souveraine  sagesse  et  la  sublime  science  ! O témérité  ! 
ô orgueil  ! J’entends  l’impie , infatué  de  sa  science , 
et  elle  n’est  que  ténèbres  ; je  l’entends  qui  se  rit  de  la 
profondeur  de  vos  redoutables  jugemens.  Votre 
tonnerre  à ses  yeux  n’est  qu’un  superbe  spectacle, 
qu’uu  stérile  bruit  à son  oreille  ; et  il  croit  pouvoir 
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douter  dans  son  cœur  que  vous  existez , que  c’est 
vous  qui  gouvernez  le  nioude  en  arbitre , teirible 
pour  le  méchant , mais  doux  et  exorable  pour  le 
juste,  parce  qu’il  sait  ou  qu’il  croit  savoir  que  c’est 
l’électricité  dans  l’air  qui  fait  la  foudre.  Mais  sa- 
vent-ils cependant,  ces  présomptueux  philosophes, 
avec  leurs  chimériques  atmosphères  d’inintelligibles 
fluides  (art.  i66),  savent-ils  ce  qu’est  l’électricité  en 
effet?  0 orgueil  d’un  siècle  qui  se  prétend  éclairé  ! 
O audacieuse  philosophie  qui  n’est  que  mensonge  ! 
Oui , c’est  l’électricité  sans  doute  qui  fait  la  foudre  : 
mais  c’est  vous,  mon  Dieu,  qui  la  dirigez  et  qui 
faites  qu’elle  gronde  menaçante  sur  la  tète  coupable, 
quelle  saisit  d’effroi;  et  ses  feux  ne  tombent  point 
toujours  au  hasard  sur  cette  terre  impie.  Que  le 
méchant  tremble  dans  son  orgueil  : que  l’humble 
adore  et  se  console  ! 

/ ' . t 

♦/'I,  .V  ' i • ‘.ft  , 
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OBSERVATIONS  SUR  L’ORTHOGRAPHE. 


Peu  de  modificatious  seraient  nécessaires  pour  rendre  par- 
tout l’orthographe  française  correcte  (.régulière,  conforme  à 
la  prononciation  et  k elle-même',  mais  comme  ce  peu  défi- 
gurerait encore  nn  grand  nombre  de  mots , nous  nous  borne- 
rons ici  aux  obserrations  suirantes  : 

I.  Sur  l’y.  Si  l’on  conserve  l'y,  lorsqu’on  ne  prononce  que 
l’tsimple,  dans  les  mots  quisont  dérivés  du  grec,  ce  qui  peut 
avoir  son  utilité,  il  u’y  a alors  aucune  raison  pour  le  retran- 
cher dans  crystal : et  si  on  le  retranche  dans  ce  mot,  il  n’y  a 
aucune  raison  pour  le  conserver  dans  les  autres. 

II.  Sur  l'esse  ou  s.  Si  l’esse  entre  deux  voyelles  a le  son  du 
Xj\e  Z devient  inutile  en  ce  cas  : il  faut  le  mettre  partout  ou 
ne  l’employer  nulle  part  J’aurais  préféré  le  mettre  partout, 
mais  cela  eût  entraîné  trop  de  ebangemens.  Hisarre,  asur, 
treise  , Ivorison,  vase  : ou  bizarre , azur,  vazej  horizon  j treize. 

lu.  Sur  les  doubles  lettres.  La  règle  la  plus  générale  qui 
se  puisse  établir  sur  les  doubles  lettres,  c’est  de  redoubler  la 
consonne  avant  Ve  mnet  quand  la  voyelle  est  brève  : ainsi,  de 
même  que  nous  écrivons  pâte,  âme , Saône  et  atome , avec 
une  seule  consonne,  parce  que  la  voyelle  est  longue,  et 
patte,  femme,  bonne,  sonne  et  homme,  avec  deux,  parce 
qu’elle  est  brève,  on  doit  écrire  semblablement  Jlâme  et  en- 
flâmer  avec  une  simple  consonne , comme  il  est  d’usage 
qu’on  les  prononce.  Cest  une  règle  universelle  de  l’orthographe 
que  le  célèbre  abbé  d’Olivet  a établie  lui-mémedans  sa  Pta- 


Digitized  by  Google 


0BSERVAT10^a 


582 

sudie française:  n !c  redoublement  de  la  consonne,  dit-il,  est 
» institué  pour  abréger  la  syllabe  » ; il  ei\t  parlé  plus  exac- 
tement en  disanjl  ({u’on  Vetuplojait  pour  marquer  que  cette 
syllalic  est  brève.  H est  donc  certain  quel'oii  doit  écrire  Jldme 
avec  uni  seul  m j malgré  son  étymologie  de  jlamma,  pour  la 
raison  contraire  qu’on  écrit  couronne  et  personne  avec  la  con- 
sonne redoublée,  malgré  leur  étymologie  du  latin  coroiui  et 
persona. 

Mais  les  cinq  lettres  b , c , ci ^ g cl  v ne  se  redoublent  pas 
devant  \’e  rouet, et  la  dernière  ne  se  redouble  jamais. 

IV.  Sur  le  traitef  union  et  Vapostrophe.  Lorsque  le  sens  que 
présente  à l’esprit  chacun  des  mots,  pris  à part,  d’une  expres- 
sion quelconque  composée,  s’accorde  exactement  avec  le  sens 
véritable  de  cetteexpression  même,  et  qu’iln’en  diflêrc  point, 
nous  les  écrivons  isolés  les  unsdes  autreset  sanslc  traitd’uniou  ; 
tour  à tour  J c'est  à dire,  moi  même  , coup  d'œil , très  bien, 
vingt  deux.  Mais  quand  lessens  partiels,  si  je  puis  ainsi  m’ex- 
primer, n’ont  aucun  rapport,  aucune  alTinité  au  sens  total, 
ou  si  ce  rapport  n’est  qu’éloigné,  il  faut  nécessairement  que 
CCS  divers  mots  séparés  n’en  forment  qu’un  seul,  et  je  les 
réunis  alors  le  plus  souvent  sans  trait  d’union  : aprèsent, 
toulafait , peutètre  , quutrevingt* . L’auteur  écrit  aussi  sans 
apostrophe , alinstant,  alentour,  aujourdui  , entrouvrir. 

• * 

I fc 

* Ce  aVsipa»  être  conséquent  que  décrire  vinf^l-deux  trait  d'union 
comme  quatre^ingt  -,  car  quatrtvingl  higniüc  quatre  Jois  vin^C,  et 
signiGc  vingt  et  tUuXy  ce  qui  est  fort  different.  Ainsi , par 
exemple»  pour  écrire  quatre-vingt  deux , si  Ton  veut  absolnmcnt  des  traits 
d’noioD  paitoac»  iHaudra  bien  écrire  an  Dioioaou  quatre-vingt  deux  ou 
quatrevingt-deux . Il  n'y  a d'ailleurs  evidemmeut  pas  plus  de  raison  pour 
écrire  vingt-deux  arec  trait  d'union  que  cent  deux. 
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Mais  il  conserve  le  trait  d’union  après  les  verbes  qui  sont  sui- 
vis d’un  pronom^et  il  écTxiécoute-t'il?  em'oie-l-il?a  cause  du 
r qu’il  est  d’usage  d’ajouter  à cette  troisième  personne  du  sin- 
gulier des  verbes;  fais-je  ? ai-je  ? dis-je  ? parce  que  ces  mots 
ne  se  prononcent  d’ordinaire  que  comme  un  seule  syllalie;  et 
de  même  pour  l’unitbrmitéà  tous  les  verbes.  Et  il  le  conserve 
encore  semblablement  dans  certaines  expressions  qui  ne 
se  peuvent  aisément  ni  séparer  ni  réunir  en  un  seul  mol , 
telles  c^viP.  celui-ci , ceux-ci , arc-en-ciel. 

Mais  n’est -ce  pas  contre  toute  logique,  par  exemple,  qu’en 
écrirait  les  hommes  d'à  présent,  en  séparant  en  deux  mots 
l’idée  unique  que  cette  expression  nous  présente,  et  rapportant 
la  préposi  lion  </eà  l’autre  préposition  à,  comme  si  cettedemicrc- 
était  enelTet  un  génitif?  J’aimerais  autant  que  l’on  écrivit  en 
quatre  mots  les  à f entour....  Nous  dirons  la  même  chos(> 
A’ea/jourd'hui,  que  nous  proposons  d’éci-irc  sans  la  lettre  h 
{aujourdui)-,  car  le  mot  hui  n’existe  plus  dans  notre  langue, 
et  quelle  nécessité  d’en  conserver  l’orthographe  gothique  ? 
Cette  réunion , au  reste , qui  n’a  rien  de  choquant , n’est  pas 
sans  exemple  dans  les  dialectes  anciens;  et  pour  ne  citer  que 
la  langue  latine,  n’ écrit-on  pas  egometipse , paterfomilias  et 
semblables  ? 

V.  De  Va  substitué  à la  voyelle  o.  Nous  écrivons  raideur 
avec  a comme  on  le  prononce,  et  comme  on  écrit  Jaible, 
français  et  courait , et  non  couroi/ et  françois.Z’dx  entendu  à 
Genève  prononcer  la  première  syllal)C  de  roide  comme  nous 
pronon  çoiis  roi. 

VI.  Des  noms  propres  étrangers.  Nous  les  orthographions, 
autant  qu’il  se  peut , sans  défigurer  trop  leur  orthographe 
originale,  selon  la  prononciation  du  pays  et  le  génie  de  notre 
langue.  Ainsi  nous  écrivons  Canton,  Gengiskan,  tarture , 
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et  non  Kan-Tong , Tschingii-fUiân  , tatar.  Celte  ortho- 
graphe est  raisonnable,  il  ne  faut  pas  que  notre  langue  suive 
l'orthographe  mogoleoula  chinoise,  et  qu’on  écrive  visigoth 
en  français. 

Pourqnoi  donc  ne  pourrait-on  pas  dire  Neutouj  comme 
l’auteur  l’avait  orthographié,  dans  son  manuscrit,  et  comme  on 
l’écrit  en  latin  , au  lieu  de  Newton  que  les  Anglais  écrivent  ? 
11  faut  suivre  l’orthographe  anglaise  en  anglais  , et  l’ortho- 
graphe française  en  français.  Ne  disons-nous  pas  Jandrea  au 
lieu  de  London  J qui  est  le  vrai  nom?  Le  w anglais  est  une 
voyelle,  non  une  consonne  : c’est  un  véritable  u.  Cette  syl- 
labe neuf,  qui  signifie  nouveau,  vient  du  saxon  neu  ou  niu 
(en  allemand  neu) , où  elle  s’écrit  par  u,  comme  on  voit.  En 
général  tous  les  mots  anglais  où  se  trouvent  le  u'  ou  le  ^ sont 
dérivés  du  saxon , et  ils  existent  encore  pour  la  plupart  dans 
la  langue  allemande, où  ils  s’écrivent  par  u et  par  tou  dj  car  le  t 
et  lcd,  en  allemand , comme  en  plasieurs  langues  anciennes, 
sont  approchant  la  même  consonne.  On  sait  aussi  que  Vu,  dans 
la  plupart  des  idiomes,  a eu  le  son  de  l’ooude  la  diphtongue 
ou  : ainsi  deus  en  latin  est  venu  du  grec  theoe  , et  il  est  bien 
probable  qu’il  se  prononçait  à peu  près  de  même;  et  le  saxon 
niu  a dû  se  lire  et  se  prononcer  niou  comme  le  new  anglais. 
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lise  partage  en  deux  grandes  divisions  : la  première,  qui 
est  la  partie  mathématique  de  l’ Analyse,  contient,  avec  son 
introduction,  cent  articles  ',  et  la  seconde,  qui  se  compose  des 
parties  physique  et  philosophique  , en  contient  quatre- 
vingt-un. 

La  première  division  est  partagée  elle-même  en  trois  sto 
tiens  J qui  sont  précédées  d’une  Instruction  préliminaire  ; cette 
Instruction  comprend  dix  articles, la  première  section  vingt- 
huit  , la  seconde  autant,  et'la  troisième  trente-quatre. 

Dans  la  seconde  division,  la  partie  physique  a vingt- 
quatre  articles,  la  partie  philosophique  trente-six,  et  la 
théorie  vingt.  I>es  douze  premiers  articles  de  la  partie  phy- 
sique comprennent  la  théorie  de  cette  partie , et  les  douze 
derniers  les  expériences.  La  seconde  partie,  où  la  philosophie 
de  la  science  est  spécialement  traitée , se  partage  également 
en  neuf  articles  par  le  premier  théorème,  en  dix-huit  par  le 
second , et  en  neuf  par  le  troisième  et  dernier.  Tout  l’Ou- 
vrage comprend  dix  théorèmes  principaux  ou  propositions. 

Voici  la  Table  des  principaux  titres  de  cette  Analyse.  On 
trouvera  à chacun  un  sommaire,  article  par  article,  des  ma- 
tières qui  y sont  contenues  et  expliquées. 
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Proposition  i exp.  1 , a , 3 et  4 , article  cent  quatorzième 
de  l’Analyse  : 11,  exp.  5 et  6,  arL  88,  1 15  et  161  ; m,  erp.  7 , 
art.  116  et  72  ‘,exp.8,  art.9  : rv,artii5:  y, exp.  9,  art.  ii5; 
exp.  10, art.  ii3;  exp.  Il,  art.  116',  exp.  12,  i3,  i4  et  i5, 
art  ii3  : vi,  art.  ii3  et  116:  vu  et  viii,  art.  ii3;  exp.  16, 
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Obtervations  i , 2 et  3 , article  quatre-vingt-dixième  de 
l’Analyse;  4»  5 et  6,  art  91;  7,  art.  91 ,98  (nomb.  2),  43, 
52  et  86 j 8,  art  62  et  go  ,9et  10,  art.  91  ; 11,  art  i33;  12, 
i3,  14,  i5  et  16,  art.  91  ; 17  et  18,  art  93  -,  19,  art  93,43, 
52, 86;  20, art  98;  21 , art.  91  ; 22, art  69; 23  et 24, art  91. 
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PARTIE  II. 

De»  épaisseur»  différentes  où  chaque  couleur  est  réfléchie^ 
anx  articles  soixante-neuvième  , quatre-vingt-cinquième, 
qaiatre- vingt-neuvième,  et  figure  12  de  l’Analyse;  explication 
des  seconde  et  troisième  observations  de  la  première  partie, 
art.  9®  ; explication  de  If observation  vingtr-quatriime , art.  5o; 
du  rapport  mutuel  des  couleurs  et  de  la  réjraction  , art.  i o. 

PARTIE  in. 

Proposition  i”;  c’est  la  cinquième  de  l’Analyse,  cinquante- 
sixième  article  : u et  iii , art  85  : rv,  art.  87  : v,  art.  85  : vi, 
art.  86  : vu , art.  89  : viii , i ” , art.  69;  2°,  art . 64  ; 3”,  art  8 et 
63;  4‘’>art  6i  ; 5®  et  6“,  art63;  7®,  art. 65 et  148: ix, art  66  : 
X,  art.  5 et  17  : xi,  art.  12  : xii , art  49  et  5o  : xui  et  xiv, 
art.  66  : xv,  art.  43 , 62  et  96  : xvi , art  69  : xvii , art.  4®  ’- 
xviir,  art.  4o  et  5o  : xix,  art.  39:  xx,  art  47  et  96. 

PARTIE  IV. 

Observations  1,2,  3,4,  5,  6,  7,  8,  9,  10,  11  et  12, 
quatre-vingt-dix-huitième  article  de  l’Analyse  ; obs.  i3, 
art  1 00. 
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Ob^en’alion  T*,  aux  articles  quatorzième,  quinzième  et 
cent  dix -liuitième  de  l’Analyse:  2,3  et4,  art.  120;  5,6,  7, 
8,  g et  10,  art.  121  ; « i , art.  120. 

Question  i’*,  art.  61  : ii  et  ui,art.  iiget  120  :rv,  art.  i5, 
66,  i32  et  1 40  : V et  vi,art.  i5i  : vu,  art.  i43:  vni  ,art.  129: 
IX,  art.  167  : x,  art.  i58  et  160  : xt,  yt.  i5i  et  164  : xn, 
xni  et  XIV,  art.  162  : xv,  art.  i63  : xvi,  art.  162  : xvii, 
art.  5o  : xviii,  art.  i55  ; xix,  art.  137  : xx,  art.  iio:  xxi, 
art.  12, 67  et  17.5  : xxii,art.  125  : xxiii,  art.  i6i  :xxiv, 
art.  60  et  87  : xxv  et  xxvi,  art.  6 : xxvn,  art.  loi  : xxvni, 
art.  125  : xxix,  art.  tS-j  , 108,  107,64,62,50:  xxx,art.  166 
XXXI,  sur  le  mouvement,  art.  128.  ■ ^ 


flrrata. 

Pa^c  i5,  ligne  a5  : ù non  etiam.  ^Pag.  28,  //gn.  5 t par  <îe  con- 
traires réfractions. 64»  x5:  Scholie  général.  — Pag,o38^ 

lign.  la  : C'csl  en  ce  sens  uni(}uc.  ^Pag.  3o5,  Hgn.  ai  : assignée.  — Pag. 
3ia,  lign,  27  : figure  doiiaièrac.  — 3a8,  lign.  iS  :si  Tonen  retranche. 
-^Pag,  ^8,  lign.  27:  explication  assej  yréenv.  ^ Pag.  373,  lign.  afi: 
le  rMonoaltre.  — P<ï|^.  463,  lign.  26  : carporum  densorum  porns  ?^pag. 
5|4, S : propagé.  ; 1 • 

A la  pageaSS,  ligne  9*  et  suiv.  (art.  86),  an  lieu  de  cette  phrase:  Et  la 
conséquence  natnrclle que  noos  avons  dû  infe'rer  de  cc.s  notions,  etc....  il 
serait  plus  exact  de  lire  : Et  la  conséquence  naturelle  quhl  semble  raison- 
nable d'inf<frer  de  res  notions,  est  qnc  les  petits  milieux  auxquels  est 
attachée  la  sensation  de  quelque  couleur  y c’csl-àHlirc  les  parties  colo- 
rrcs  de  tous  les  corps,  ont  leurs  surfaces  opposées  inégales  et  non  pa- 
rallèles entre  elles , puisquMIs  font  subir  eu  effet  à la  lumière  dhmgales 
refractions,  (art.  84>) 
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^ccis  ou  Alternatives.  La  luuiiire,  détournée  par  les  plus 
subtils  corps  qu’elle  rencontre , a dû  se  mouvoir  en  zigrag, 
art.  167  : ce  sont  les  retours  de  chacune  des  dispositions  de 
ce  mouvement  rompu , qui  ont  été  nommés  les  accès  ou  les 
alternatives  de  la  lumière,  et  ces  dispositions  elles-mêmes 
l’impulsion  de  son  mouvement  direct  et  l’inrpulsion  de  son 
mouvement  inverse,  art.  Sg,  4o.  De  ce  double  mouvement, 
il  est  résulté  qu’en  de  certainscas  la  lumière  s’est  alternati- 
vement réfléchie  et  alternativement  transmise  en  des  quan- 
tités très  inégales,  art.  46,  49)  5o,  83;  et  des  alternatives  , 
de  ces  pulsions , dont  les  retours  se  sont  faits  à des  iné- 
gales distances  pour  chacun  des  sept  rayons  homogènes, 
s’est  déduite  par  une  conséquence  naturelle  toute  la  théorie 
des  couleurs,  art.  6g,  82 , 169.  Cette  inégalité  de  laréfleiion 
et  de  la  transmission  de  la  lumière  dans  ses  deux  accès  suit 
la  raison  de  l’obliquité  de  l’incidence,  art.  5o,  66;  et  elle 
est  la  même  d’un  milieu  dense  h un  milieu  plus  rare, 
que  d’un  milieu  rare  à un  plus^dense,  art.  47-  Des  gran- 
deurs respectives  de  ces  accès  dans  les  difierentes  lumières , 
art.  6g.  Observations  qui  ont  servi  de  hases  pour  fixer 
toute  la  géométrie  des  accès,  art.  91  (nonih.  i cl  4)  > 
art.  g3  (nomh.  2).  Que  les  répercussions  intérieures  et 
uniformes  d’où  ces  alternatives  dérivent,  se  succèdent 
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sur  des  petites  parties  distinctes  et  isolées  du  fluide  de  l’é- 
Iher,  dont  la  grandeur  et  le  œourcment  s’accordent  exac- 
tement avec  les  motions  des  rayons,  art.  i35,  i36.  Dis- 
tinction des  dériations  successives  que  ces  répercussions 
causent  intérieurement,  d’avec  l’inflexion  générale  d’où 
la  réfraction  résulte,  art.  29 , 147,  17s.  Voy.  Lumière, 
Mouvement  J Intervalles  des  accès , Transmission. 

Acides  et  Alcalis.  De  la  mutation  des  couleurs  que  ces  liqueurs 
caustiques  peuvent  produire,  art.  85,  170. 

AEpinus.  Des  couleurs  accidentelles  causées  par  l’éblouisse- 
ment du  soleil,  art.  123. 

Aiguille  aimantée.  De  sa  direction  du  nord  au  sud,  art.  i44 , 
179.  Voy.  Boussole  et  Magnétisme. 

Air,  l’un  des  trois  élémens  présumés.  La  couleur  du  ciel  ne 
peut  dépendre  des  parties  indivisibles  de  cct  élément; 
mais  des  vapeurs  hétérogènes  qui  sont  emportées  dans  son 
atmosphère,  art.  86.  Voy.  Atmosphère. 

Air  vital,  ou  gaz  oxygène  des  chimistes;  est  absorbé  dans  les 
substances  brûlées,  art.  i58. 

Angle  de  l’incidence,  art.  2 ; de  la  réflexion,  ibid.  ; de  la  ré- 
fraction, sut.  3.  Les  angles  que  forment  entre  eux  alter- 
nativement les  petits  mouvemens  rompus  de  la  lumière 
varient  nécessairement  à chaque  réfraction  , art.  3o , 42  , 
52,  i47i  et  en  une  differente  mesure  dans  chaque  différente 
lumière  homogène,  art  67 , 78,  81.  L’expérience  du  mi- 
roir fournit  la  preuve  de  celte  variation  des  angles,  art.  97, 
obs.  12.  Voy.  Lumière. 

Arc-en-ciel  J effet  des  réfractions  de  la  lumière  dans  les  gouttes 
de  la  pluie,  art.  loo.  Apparence  d’un  arc-en-ciel  vu  sur 
le  cété  de  l’horizon  d’où  les  rayons  solaires  étaient  émis, 
ibid. 

Ardeur  rayonnante  de  Scheèle,  lumière  très  chaude  ou  cha- 


Digitized  by  Google 


f 


/ 


DES  MATIÈRES.  5q5 

leur  qui  se  meut  dp  mouvement  directde  la  lumière,  art. 
l54,  i56.  Voy.  Chaleur. 

Atmouphère  de  Vair.  D’où  dérive  sa  couleur  azurée,  art.  86, 
89.  Pourquoi  ses  vapeurs  s’écliauffent  peu  par  le  passage  des 
rayons.art.  177.  Origine  de  toute  sa  chaleur,  art.  i56.Cabse 
de  la  fraîcheurde  la  nuit,  art.  i5i.  D’où  vient  que  tous  lea 
corps  qui  s’y  dissolvent  participent  de  sa  vertu  transparente, 
art.  177.  Une  compression  violente  en  fait  jaillir  les  parti- 
cules du  feu  en  lumière,  art.  129.  De  sa  réfraction  relative, 
art.  5.  Comment  elle  peut  s’accroître  par  l’abondance  des 
vapeurs  , et  faire  paraître  ainsi  les  globes  des  astres 
sous  une  figure  apparente  plus  amplifiée , art.  36.  De  l’as- 
pect rougeâtre  du  soleil  à travers  ses  brouillards,  art.  1 1 1 . 

Atmesphère  électrique  ou  élhérée.  Environne  toute  la  surface 
de  notre  globe  de  ses  courans  invisibles,  art.  178a  181. — 
De  l’atmosphère  des  aimans,  art.  i44  1 179- 

Attraction  J impulsion  qui  parait  dépendre  d’une  certaine 
similarité  de  conformation  dans  Icscorps  entre  lesquels  elles 
s’exerce,  art.  5 et  'préf.  L’une  des  trois  couses  secondes  de 
la  nature  qui  régissent  particulièrement  la  lumière,  art.  1 1 
et  i3.  Sa  puissance  ne  s’exerce  qu’entre  parties  semblables, 
art.  142,  i43-  Que  l’attraction  de  cohésion  dans  les  corps 
est  une  suite  de  la  pression  de  l’éther,  préf.  ; et  l’attraction 
des  aimans  une  impulsion  mécanique,  par  l’intermède  d'un 
invisible  fluide  étbéré,  art.  i5,  166.  L’attraction  mutuelle 
des  rayons  n’est  aussi  que  le  résultat  immédiat  de  leurs 
impulsions  réciproques,  art.  i5,  70;  et  celle  que  les  corps 
exercent  sur  la  lumière  ne  dépend  que  des  impulsions 
differentes  que  l’éther  qui  est  renfermé  dans  ces  corps  fait 
subir  à scs  rayons,  art  64,  >37,  112. 

A urore  boréale.  Origine  probable  de  ce  météore  lumineux, 
art.  180. 
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Btot  (M.).  Observations  sur  la  puissai)oe  réfractive  de  l’air 
inflammable  ou  gaz  hydrogène  des  chimistes,  art.  5. 
BofutoU.  Origine  de  sa  direction  constante  du  nord  au  sud, 
art  179.  Causes  des  variations  diverses  de  l’aiguille  ai- 
mantée, art  i44* 

BradUy.  Découvrit  le  premier  l’aberration  des  étoiles  fixes, 

art  la. 

BriquÊt  pneumatique  ; son  explication , art  139. 

Buffbn.  Objection  contre  la  réflexibilité  différente  des  sept 
lumières,  art  8(79).  Comment  il  éprouva  que  les  rayons 
jaunes  sont  les  plus  vifs  et  les  plus  ardens  de  tous,  art.  108  ; 
et  que  la  lumière  doit  cesser  entièrement  d’être  sen- 
sible & une  certaine  épaisseur  des  corps  diaphanes,  art.  148. 
Observations  sur  les  couleurs  accidentelles  des  corps, 
art.  133,  ia3;  sur  les  couleurs  des  ombres,  art.  124.  Pour- 
quoi les  corps  dont  le  volume  est  le  plus  petit  s’échauffent , 
comme  il  l’observa , et  SC  refroidissent  leplusvite,  art.  i5i. 
Il  croyaitqucles  objets  se  dépeignaient  au  cerveau  par  une 
double  image,  art.  i63. 

Calorique.  Nom  que  Lavoisier  a donné  an  principe  de  la  cha- 
leur, art.  187.  Voy.  Chaleur. 

Causée  secondes  de  la  nature,  lois  que  Dixv  a établies  pour 
régir  le  monde.  De  leur  action  sur  la  lumière,  art.  1 1. 
Chaleur , effet  de  l’agitation  véhémente  du  fluide  éthéré, 
art.  i55.  Elle  n’est  pas  le  résultat  de  toute  agitation  in- 
terne assez  forte  des  particules'  quelconques  de  tons  les 
corps,  art.  iSa.  Comment  la  lumière, en  perdant  par  son 
choc  sur  les  corps  son  mouvement  direct  très  rapide , sc 
convertit  en  une  simple  chaleur  et  se  confond  dans  le  fluide 
d’éther  qu’elle  agite,  art.  i5o,  i5i,  iSa,  177.  Distinction 
de  la  chaleur  et  de  la  lumière , art.  i53.  De  l’infl.imma- 
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tion  occastonée  par  une  ardeur  rayonnante < art.  i54. 
Divers  eOcts  que  la  lumière  produit  et  que  la  simple  cha- 
leur ne  peut  faire,  art.  iSq.  Que  les  parties  embrasées  qui 
contiennent  le  feu  en  chaleur  ne  sont  pas  toujours  pures 
et  bien  homogènes,  art.  i5j.  De  la  subtilité  du  vrai  prin- 
cipe qui  constitue  essentiellement  la  chaleur,  art.  i£5.  De 
l’origine  de  la  chaleur  dans  l’atmosphère,  art.  i56.  De  la 
fraîcheur  de  la  nuit,  art.  i5i.  Du  froid  de  l’hiver  et  des 
glaces  du  pôle,  art.  ^ et  i56.  Chaleur  respective  des  pla- 
nètes, art.  i56.  De  la  chaleur  que  les  corps  transparens 
conçoiventà  la  lumière,  art.  loq,  ly].  Delà  chaleur  que  1rs 
corps  opaques  en  reçoivent  selon  leurs  couleurs  differentes , 
ibid.  De  l’intensité  difierentede  la  chaleur  queconçoivent 
aux  rayons  du  soleil  deux  thermomètres  égaux  qui  sont 
remplis  de  deux  liqueurs  d’une  differente  teinte,  art.  109. 
Pourquoi  les  corps  du  volume  le  plus  petit  s’échauffent  et  se 
refroidissent  le  plus  vite , art.  et  pourquoi  les  marbres  et 

tous  les  corps  denses  sont  en  général  très  froids,  art.  i5a. 
D’où  vient  que  toute  agitation  du  corps  nous  échauffe,  ibid. 

Chèitlden.  Son  Anatomie  citée  par  Bufiun , art.  i63. 

Chimie.  De  l’inffuence  qu’elle  a usurpée  dans  la  Physique,  et 
de  l’incertitude  de  ses  conclusions,  art.  1 Sj,  iSj  et  préf. 

Combustibilili.  Que  le  feu  solidifié  est  le  principe  de  la  com- 
bustibilité de  tous  les  corps,  art.  i3o,  i43.  Erreur  de 
Lavoisier  sur  ce  principe,  art.  171.  Des  corps  qui  deviennent 
lumineux  par  l’igi^itiou,  art.  i3o,  i58.  Gomment  le  bois 
assez  sec , frotté  violemment,  est  susceptible  de  s’enflammer, 
art.  1S2.  De  l’embrasement  produit  par  la  lumière  et  une 
ardeur  rayonnante , art  i54, 

Composition  et  Décomposition  de  la  lumière,  art.  ^ loi.  Ce 
qu’il  faut  entendre  proprement  par  ces  expressions , art. 
LL2.  La  décomposition  de  la  lumière  ou  la  séparation  de 
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se.s  rayons  simples  se  peut  accomplir  de  dcyx  ma  i^ièri^,  par 
l’inégalité  de  leur  réfraction  et  par  celle  des  interraUes  de 
leurs  accès,  ihid.  Que  la  coloration , des  peti^  parties  des 
corps  opaques  ne  se  fait  pas  sans  une  réfraqGpn  qui  déiO^m- 
(H>se  la  lumière, art.  84;  et  quelle  en  est  Ia.raison,,US'ts‘97- 
— Décomposition  des  corps  mixtes  par  l’igmtion,  la  lu- 
mière on  la  chaleur , art.  1 3o  , 1 56 , 170.  Voy,  Inflexion  et 
Rifraction.  ^ , 

Corpt  blancs.  Réfléchissent  presque  tonte  la  lumière  qufils 
reçoivent,  art.  la,  8g.  Nes’échauGTent  que  peu  à ^lumière, 
art^og.  Voy.  Cou/rurs. 

Corps  transparent  et  Corps  opaques.  Diflèrent  en  ce  qpe  les 
premiers  sont  un  seul  milieu , et  les  seconds  des  agrégés  de 
plusieurs  milieux,  art.  87.  Voy.  Transparence  et  Opacité. 

CosiniiSj  sinus  du  complément  d’un  angle  à godegrés,  art. 

Couleurs.  Eflets  des  impulsions  diverses  de  chaque  dilTérente 
lumière  homogène,  art.  ^ , 107,  1 15;  et  de  leurs  impres- 
sions difierentes  au  fond  de  l’œil,  art.  161 , 162.  Elles  pro- 
cèdent dans  les  corps  naturels  de  ce  que  la  surface  de  ces 
corps  réfléchit  à la  vue  certains  rayons  en  plus  grande 
abondance  que  tous  les  autres,  art.  10,88;  dont  le  prin- 
cipe est  dans  le  double  mouvement  de  la  lumière,  ai;t.  168, 
i6g.  Et  elles  dépendent  de  la  grandeur  des  petites  parties 
constituantes  dont  la  substance  de  ces  corps  se  compose, 
art.  10,82, 85;  d’où  vient  que , par  la  couleur  qu’elles  ren- 
voient, on  peut  j nger  très approx imativement delà  grandeur 
de  ces  particules  colorées,  art.  8g.  Cette  propriété  colo- 
rante est  particulière  à de  très  petites  parties  des  corps,  art. 
83.  De  la  nature  de  ces  petites  parties  colorées,  art.  86.  Que 
cette  coloration  des  particules  des  corps  ne  se  fait  pas  sans 
une  véritable  réfraction  qui  décompose  la  lumière,  art,  84; 

et  quelle  en  est  la  raison , art.  g7 . 
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) Newton’  distingue  sept  couleurs  priniilives  ou  homo- 
gènes, art.  7,  107.  Des  degrés  de  clarté  de  chacune  d’elles, 

' àrt.  71,1109  De  la  couleur  des  divers  corps  naturels  placés 
dans  quelqu’une  de  ces  lumières,  art.  88,  io3,  1 15.  De  la 
chaleur  que  chaque  couleur  particulière  est  siisceptihle  de 
concevoir  à la  lumière,  art.  109.  Que  le  feu  est  le  prin- 
cipe essentiel  de  la  coloration  de  toutes  les  substances, 
art.  iSg.  Pourquoi  il  est  effectivement  ce  principe,  art.  170. 
Erreur  de  l’opinîon  qui  attribue  les  couleurs  au\  quantités 
différentes  du  mouvement , ou  aux  modificalions  des  mêmes 
rayons,  art.  102,  io3.  Erreur  d’Euler  sur  les  causes  véri- 
tables de  ce  phénomène,  art.  104.  — Des  couleurs  irisées 
de  certaines  plumes  et  étoffes  soyeuses,  art.  85.  Du  marbre 
lumachcllc,  art.  98  (noinb.  a).  Des  couleurs  changeantes 
des  étoffes,  des  ileurs  et  de  plusieurs  substances,  art.  170. 
Des  couleurs  différentes  des  ffeursdans  Icsdifférentessaisons, 
art.  159.  Des  mutations  ou  des  altérations  des  couleurs  par 
le  broiement  ou  l’humidité,  art.  85;  par  la  chaleur  et  la 
lumière,  art.  i56;  par  le  feu,  les  acides  et  les  alcalis,  art. 
85, 170. — Des  couleurs  des  oxides,  art.  170. — Des  couleurs 
accidentelles  des  corps,  art.  122,  123.  — Des  coalenrs  des 
ombres , art.  111,124.  — corps  noirs , art.  87V  89*  T 5a . 

Coulomb  (M.).  Observations  sur  la  présence  du  p’rincijte  ma- 


gnétique dans  la  généralité  des  corps , art.  1 4 >• 


Courons  invisiblcsde  l’éther, art.  1 78a  181.  Voy.  Âtmosphirej 
Électricité  J Éther  ^ Magnétisme. 

Couronnes  célestes  o\x  ïlalosj  cercles  de  couleurs,  produits' 
^ par  une  réfraction  de  la  lumière,  qui  paraissent  quelqiie- 
' fois  autour  des  astres.  On  en  remarque  aussi  autour  des 
flambeaux,  art.  100.  ‘ 

Crystal  parfaitement  pur,  est  la  terre  même  élémentaire  ou 
l’eau  compacte  et  solidifiée,  art.  171.  De  la  configuration 
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inlime  de  ses  petites  parties,  nrt.  148,  i49<  tjears  surfaces 
sont  parfaitement  planes  et  unies,  art.  65  (nomb. 2).  Des 
trois  formes  primitives  des  crystaux  , selon  M.  Haûy,  art. 
6.  De  la  disposition  naturelle  de  leurs  petites  parties,  art. 
61.  De  leur  homogénéité  ou  de  leur  égalité  parfaite,  art. 
23.  Que  ces  corps  ne  peuvent  propager  la  lumière  par  eux- 
inciues,  art.  iSa;  raau  qu’ils  la  doivent  priver  par  leur 
choc  de  toute  la  puissance  de  son  mouvement  rectiligne, 
art.  1 48.  Des  réfractions  respectives  des  divers  crystaux , 
art.  5.  De  la  puissance  de  leur  réflexion  et  du  phénomène 
de  leur  réfraction  double,  art  6,5g.  Pourquoi  les  crystaux 
et  les  marbres  sont  en  général  très  froids,  art.  i52;  et  que 
leurs  couleurs  ne  proviennent  que  des  parties  hétérogènes 
qu’ils  peuvent  contenir,  art.  170. 

Cryêtallin , l’uuc  des  humeurs  de  l’œil , dont  l’utilité  est  d’ac- 
croître ou  de  diminuer  la  réfraction,  selon  que  les  objets 
sont  plus  proches  ou  plus  éloignés.  Quand  cette  humeur  est 
trop  fortement  aplatie,  la  vue  est  longue;  quand  elle  est 
trop  voûtée,  la  vue  est  courte,  art.  4-' 

CrysUillUation.  Ne  se  fait  pas  sans  une  fonte  ou  liquéfaction 
des  molécules  des  corps  qui  se  crystalliscnt,  art.  2 3,  schol. 
De  la  nature  des  corps  crystalli8cs,art.  61.  Voy.  Crystal. 


2?dcoOT^osi<<ofï  delalnmière.'art.  g,  101  et  112.  Voy.  Com- 
position. , 

Descartes,  fondateur  de  la  philosophie  naturelle,  est  le  seul 
qui  ait  bien  connu  et  apprécié  les  premiers  principes  de  la 
nature,  art.  128  et  préf.  Cest  lui  qui  a reconnu  le  premier 
le  mouvement  interne  des  liqueurs,  art.  126.  Idées  de  ce 
philosophe  sur  la  réfraction , art.  5 , 37  ; sur  la  vitesse  et  la 
nature  de  la  lumière,  art.  12;  sur  le  phénomène  des  cou- 
leurs par  le  prisme,  art.  io5;  sur  les  puissances  respectives 
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des  diverses  lumières  colorées,  art.  108;  sur  l’origine  de  la 
diversité  des  couleurs  que  leur  impulsion  propage  au  siège 
des  sens,  art.  ia3,  16a;  sur  les  halos,  art.  100.  De  la  sensa- 
tion des  couleurs  et  de  la  lumière  d’après  ses  théories,  art. 
161.  Son  opinion  sur  lesélémciisdu  feu  et  delà  lumière,  art. 
1 57  J sur  la  chaleur , art.  1 5a.  Erreur  de  son  système  d’après 
Newton,  art.  ia5.  Quelques  réllcxions  sur  ce  système,  art. 
176. 

Diamant.  De  sa  réfraction  relative,  art. 5.  Origine  de  la  très 
gronde  forcedccetteréfraction,  art.  i/{a.  Des  distances  réci- 
proques de  ses  petites  parties  réfringentes,  art.  ao.  Il  ne  jouit 
pas,  à cause  de  sa  remarquable  pureté,  du  phénomène  de 
la  réfraction  double,  art.  6.  De  sa  phosphorescence , art.  1 29. 

Eau.  C’est  la  terre  élémentaire  tenue  liquide  par  le  feu , art. 
12g.  Devient  phosphorescente  par  une  impulsion  ou  une 
'agitation  fort  vive,  iètt/.  Comment  l’on  a reconnu  que  son  at- 
traction est  moins  forte  pour  l'élément  du  feu  ou  1c  prin- 
cipe électrique,  que  n’est  celle  des  divers  métaux,  art. 
i4*.  De  sa  réfraction  relative, art.  5. 

ÊUuticité.  C’est  en  général  la  facilité  qu’ont  les  corps  de  rece- 
voir et  de  conserver  le  mouvement , art.  luS. 

Électricité  , propriété  d’un  fluide  qui  est  la  même  matière  que 
la  lumière  ou  l’élément  du  feu,  art.  i3i.  Comment  cette 
matière,  par  son  choc,  peut  rejaillir  en  lumière,  art.  12g. 
Ses  attractions  remarquables,  art.  i4>>  I3c  sa  plus  grande 
abondance  et  de  sa  dilatation  aux  régions  équinoxiales, 
art.  178;  d’on  elle  s’étend  constamment  par  son  équilibre 
naturel  vers  les  pôles , art.  1 79  : et  c’est  du  choc  contraire 
de  ses  torrens  aux  extrémités  polaires,  que  paraissent  tirer 
leur  origine  l’aurure  boréale  et  les  autres  phénomènes  du 
même  gcq§e  , art.  180.  Erreur  des  physiciens  sur  la  nature 
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Élème/is , petites  parties  irupénélrab]cs  et  iudiTÎstbles  de  la 
luatlcre,  art.  65,  86,  128.  De  leur  oonl^uraliou  intime, 
art.  i49>  Que  chaque  élément  agit  d’une  manière  spéciale 
sur  son  semblable, art.  i4a,  i43. 

Espace.  Elst  aussi  rempli  par  les  corps  les  plus  rares  que  par 
les  plus  denses,  art.  60  ; et  d’où  vient  cela , art.  146. 

Élher,  Iluidc  extrêmcnicnt  ,rare  qui  remplit  tout  l’espace  > 
et  poussant  tous  les  corps  par  son  impulsion  véhémente, 
est  la  cause  n.iturello  de  leur  pesanteur  ou  de  leur  ten- 
dance uniforme  vers  le  centre  où  ses  couraus  sont  refou- 
lés, art.  87,  126.  C’est  la  matière  lumineuse  ou  l’élément 
du  feu  dans  son  état  de  fluidité,  art.  i35, 164.  Elle  se  com- 
pose de  sept  parties  inégales  qui  forment  dans  sa  masse  fluide 
sept  sortes  de  jietits  tourbillons  inégaux,  art.  i36.  C'est  ce 
fluide  qui,  existant  dans  les  intervalles  de  tons  les  corps, 
transmet,  inllécliit  et  réfléchit  la  lumière,  art.  i33,  i34, 
167  ; et  il  est  le  vrai  et  l’unique  principe  de  toute  la  propa- 
gation lumineuse,  parce  qu’il  ne  peut  faire  perdre  aux 
rayons,  par  son  choc,  aucune  partie  sensible  de  leur  mou- 
vement, arL  i65;  si  ce  n’est, ce  semble,  dans  les  régions 
terrestres,  art.  i5i.  Cedant  par  sa  mobilité  à l’impulsion 
des  rayons,  il  les  renvoie  ou  les  répercute  constamment 
scion  le  sens  ou  il  les  a reçus,  art.  45,  i3a;  etcliaquc  espèce 
diflerenfe  de  ses  parties  propage  une  diflerente  espèce  de 
rayons,  art.  i35,  i36. 

Qu’il  est  plus  condensé  ou  plus  abondant,  contre  le  sen- 
timent de  Newton,  dans  les  corps  les  plus  denses  et  les 
plus  compactes,  art.  137,  à cause  que  sou  agitation  y est 
moindre, art.  146,  i5o;et  plus  condensé  encore , à densité 
égale,  dans  les  substances  combustibles,  art.  142)  dont  la 
raison  est  dans  son  attraction  particulière  npur  ces  sub- 
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stanceS)  eoilesqaellM  *a  matière  est  en  effet  l’un  des  principes 
cssentieLs,  art.  i4»  » i43*  Et  de  là  vient  la  force  ^idns  consi- 
dérable qu’(4ies  jnanifestent  dans  leurs  réfractions , art  1 43. 
Quc.Mn  agUation  véhémente  est  le  principe  de  la  chaleur, 
art.  i55.  Cette  agitation  lui  vient  dans  l’atmosphère  de 
l’impulsion  que  les  rayons  lumineux  transmettent  aux  par- 
ties terrestres  qu’ils  rencontrent,  laquelle  retourne  finale- 
ment à cette  matière  éthérce,  art  i5i,  i56.  Toutes  les 
impulsions  ou  les  motions  qui  se  perdent  et  semblent  s'anéan- 
tir sur  la  terre,  lui  retournent  également,  art  138.  Mais 
son  agitation  se  répandant  ensuite  graduellement,  selon  les 
lois  de  l’équilibre  des  fluides,  dans  son  universelle  mas.se, 
elle  se  ralentit  nécessairement  par  ce  partage,  et  il  en  résulte 
la  perte  graduelle  de  la  chaleur  dans  l’atmosphère  et  la 
fraîcheur  delà  nuit,  art.  i5i.  Du  même  principe  de  cet 
équilibre  il  résulte  encore  que  cette  matière , plus  agitée  et 
plus  dilatée  dans  les  climats  les  plus  chauds,  .se  porte  con- 
stamment par  des  courans  immenses  de  l’équateur  vers  les 
pôles,  art.  1^8.  Ce  sont  ces  courans  qui,  par  leur  impulsion, 
dirigent  l’aiguille  aimantée  vers  le  nord,  art.  1^9;  et  ils 
produiscut  par  leur  choc  rapide  auprès  des  pôles  le  météore 
lumineux  de  l’aurore  boréale,  art.  180.  Voy.  Chaleur ^ 
Électricité  J Feu,  Lumière  j Magnètixme. 

Euler.  Adopta  les  théoric.s  de  Descartes  sur  les  clémens  du  feu 
et  de  la  lumière,  art.  iS^;  sur  l’origine  de  la  chaleur  dans 
les  corps,  art,  iSs;  sur  la  propagation  de  la  lumière,  art. 
12,1 76.  Idée  qu’il  se  formait  de  la  réfraction , art.  38  ; des 
lumières  colorées  et  delà  décomposition  du  prisme,  art.  1 06; 
«le  leurs  pui.ssances  respectives,  art.  108;  de  l’origine  de.s 
couleurs  dans  les  corps  opaques,  art.  1 04.  Erreur  de  l’objec- 
tion qu’il  présentait  sur  le  croisement  des  r.iyons,art.  lai. 
Réfutation  de  ses  théories  sur  la  lumière  , art.  125^  176. 
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Expiritnctt  surU  bulle  de  MTon,art.  10,63,93,  ii4-  Im- 
portance de  cette  espérience,  art.  94.,  io3,  104.  Sur  le 
chereu,art.  «4>  i5,  120.  D«  la  nature  de  la  lumière  où 
cette  expérience  est  possible,  art.  1 18.  Sur  les  coulcursacci- 
dentellea,art.  12a,  ia3.  Sur  les  couleurs  des  ombres,  art. 
III,  124'Siir  les  émanations  d’un  fourneau  embrasé , art. 
154.  Sur  les  lames  de  coatcaii,art.  16,  121.  Sur  les  lames  de 
verre  et  de  mica,  art.  5o,  5g,  66,  86,91  (nomb.  i et'2). 
Des  deux  lames  de  mica  qui , appliquées  l’une  sur  l’autre, 
cliangehient  de  couleur,  art.  85.  Sur  le  miroir  ardent, 
art.  98, 1 15.  Explication  des  phénomènes  divers  qu’on  j re- 
man|ue,  art.  g5,  96, 97, 99.  Une  utilité  de  cette  expérience, 
art.  i3g.  Sur  les  miroirs  ordinaires  à surfaces  planes,  art. 
6, 55, 5g, 66, 7g, 99;  leur  réfraction  et  rédexion  double, 
art.  6, 5g.  Sur  l’œil  arraché  que  l’on  place  à l’ouverture  d’un 
cabinet  sombre , art.  4-  Sur  le  prisme , art.  7,8,9,28,  101, 
III, ii3,  114,  ii5,  116,117.  Réfutation  des  explications 
d’Euler  et  de  Descartes,  art.  io5,  106.  Importance  de  cette 
expérience,  art.  107.801' les  deux  prismes  un  peu  convexes 
qui  se  touchaient,  art.  go.  Sur  les  scories  des  métaux  en  fu- 
sion, art.  g3  (nomb.  2).  Sur  le  thermomètre  dans  le  vide, 
art.  i55.  Sur  les  deux  thermomètres  remplis  d’une  diffé- 
rente liqueur,  art.  102.  Sur  les  verres  objectifs  de  téles- 
cojie,  art.  10,  62,  gi , ii5,  i33.  De  . la  valeur  de  cette 
expérience,  art.  92,  104.  Que  les  mêmes  phénomènes  se 
manifestent  sur  le  verre  à vitre  commun , art.  84,  92. 

Fée  Mar^ane  J météore  lumineux  qui  parait  avoir  son  prin- 
cipe dans  les  courans électriques,  art.  180. 

Feu  J la  même  matière  qucTéllier  et  que  la  lumière , art.  166; 
le  phlogislique  de  Stalil , art.  1 7 1 ; et  l’un  des  trois  élémens 
créés  dans  l'origine,  art.  181.  On  donne  aussi  ce  nom  vul- 
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gairetnent  au  phénomène  de  l’ignition.  Opinion  de  De&~ 
cartes,  de  Newton  et  d’Euler  sur  le  feu,  art.  iS^j.  Voy. 
Éther  J Ignitiorii  Lumière. 

fumée  ardente  cl  lumineuse,  art.  i58.  Suit  l’impul- 
sion de  la  graTÎté,-i6/rf.  Quels  sont  les  corps  qui  se  consument 
au  feu  arec  le  plus  de  flamme,  ibid.  Des  différentes  couleurs 
de  la  flamme,  art  io8. 

Fleurs  dont  les  couleurs  sont  variables , art.  i ■jo.  De  la  couleur 
qui  domine  dans  les  fleurs  de  chaque  saison , art.  iSg. 

Fluide , assemblage  de  petits  corps  isolés  qui  se  repoussent 
mutuellement  par  l’ininterruption  de  leur  mouvejnent  , 
art.  126  Les  fluides  sont  d’autant  plus  condensés  que  leurs 
petites  parties  se  repoussent  avec  moins  de  force  ou  d'im- 
pulsion, art.  187,  i44*>  réciproquement  leurs  petites 
parties,  prises  isolément,  ont  moins  de  force  lorsqu’ils  sont 
naturellement  plus  condensés,  art.  146.  Qu’ils  agissent  selon 
les  surfaces  des  corps , art.  142.  Des  lois  de  l’équilibre  de  leur 
matière,  art.  178,  179.  Qu’un  fluide  subtil  est  répandu 
universellement  dans  tout  l’espace  et  dans  les  intervalles 
de#  corps,  art.  87,  126.  Voy.  Éthtr. 

FraneUn.  Sés  expériences  sur  la  chaleur  des  corps  exposés  à 
la  lumière,  art.  109;  sur  l’attraction  électrique  du  métal, 
comparée  à celle  de  l’eau  , art.  i4'-  Qu’il  a ignoré  la  vraie 
nature  de  l’électricité  et  ses  rapports  avec  les  substances 
terrestres , art.  171. 

Fumée,  vapeur  humide , odorante , chargée  de  feu, art.  i58, 
160.  Une  fumée  qui  devient  ardente  et  lumineuse  fait  la 
flamme,  art.  i58. 

Gravesande.  Qu’il  a bien  connu  la  vraie  nature  caraclé- 
risliqne  des  deux  principes  de  la  lumière  et  de  la  chaleur, 
et  en  quoi  ils  diffèrent  l’un  de  l’autre,  art.  i53. 
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Gravitation  ou  Pesantear,  l’une  des  trois  CBUMS  «èijonâoy  de 
la  nature,  art.  1 1 . Est  le  résultat  de  l’impulsion  du  fluide 
subtil  de  l’clher  qui  remplit  tout  l’espace , art.  1264  Elle  agit 
sur  les  corps , comme  toutes  les  forces  mécaniques,  suivant 
la  quantité  de  leurs  surfaces,  art.  i4>-Que  sotf  action 
s’exerce  sur  la  flamme > art.  i58;  mais  ne  se  fait  pas  sentir 
sur  la  lumière,  art.  1 1.  ml  ii  m 

Grimaldi.  Expérience  sur  le  cheren,  art.  i4>'  ' 

Halos  ou  Couronnes  J cercles  irisés  qui  entourent  les  astres, 
art.  100.  , 

Ilaüy  (M.).  Des  trois  formes  primitives  qu’il  attribuait  aux 
minéraux,  art.  6.  • - 

llouh  ou  Hooi.  Sa.  Micrographie  citée  par  Newton , art.  85. 
Huygens,  Sur  le  phénomène  de  la  réfraction  double,  art.  b; 

sur  l’origine  des  halos, art  100.  ' 

Jlydrophane  , sorte  de  pierre  ou  decrystal  qui  devient  tr.in<;> 
parente  dans  l’eau , art.  85. 

Jgnilionj  Inflammation.  Voy.  Combu.ilibilité  et  Piainine. 
Impulsion.  Ses  lois  générales,  arl.  127  , 12S.  De  l’impulsion 
lumineuse,  art.  129.  De  l’Impulsion  atlractivc,' art.  i5. 
\oy.  Attraction  et  Mouvement. 

Inflexion,  déviation  delà  lumière  de  sa  coiir.se  directe  qui  ne 
se  fait  pas  régulièrement,  comme  la  réflexion,  par  une  ré- 
percussion simple  et  apparente  de  ses  rayons,  mais  qui  est 
la  somme  ou  le  commun  résultat  de  plusieurs  semblables 
répercussions  isolées  et  partielles, dont  les  rayon.s  se  com- 
muniquent mutuellement  les eflets  par  des  impulsions  réci- 
proques, art.  i5.  De  l’inflexion  de  la  lumière  auprès  d’un 
corps  qui  la  heurte,  art.  De  son  inflexion  entre  deux 
corps,  art.  16,  121.  Elle  se  fait  selon  le  sens  de  la  perpen- 


Digiiized  by  Google 


DES  UATIERES. 


6o5 

iliculaire  au  plan  de  ces  corps,  art.  17.  Des  forces  absolues 
qui  la  déteriainent,  art.  18.  Que  la  réfractioa  est  une  sem- 
blable inOexion  de  la  lumière  dans  lés  luterrallcs  poreux 
dés.qorpa  réfriogens  qu’elle  traTerse,art  21,  174.  Que  les 
rajrqps  boniogènes,  inégaux  entre  eux  de  grandeur,  .syant 
pac, suite  dea  .puissances  respectives  très  inégales,  doivent 
recevoir  en  s’iniléebissant  des  impulsions  inégales  respecti- 
vement, art,  67,  70  j d’où  il  suit  que,  poussés  alors  en  des  di- 
rections diQerentes,ilssedoiventséparer  les  unsdes autres, 
et  produire  ce  qu’on  a nommé  improprement  la  décompo- 
sition de  la  lumière,  art.  110.  Pourquoi  l’inflexion  des 
rayons  les  plus  forts  est  moyenne  entre  celle  des  divers 
autres^art.  68,  70.  — Que  les  impulsions  que  les  rayons 
subissent  intérieurement,  et  d’où  les  accès  de  leur  double 
mouvement  dérivent,  sont  tout-à-fail  d’un  autre  genre  que 
les  déviations  que  l’inflexion  cause,  art.  29,  147,  176.  — De 
l’inflexion  de  la  lumière  sur  le  cheveu,  art.  120;  sur  les 
lames  de  couteau,  art.  lai.Voy.  Accis ^ Lumière , Réfrac- 
tion j Répercusvion. 

InltrvalU»  poreux  des  corps,  art.  20,  55.  Sont  remplis  uni- 
versellement des  parties  mouvantes  de  l’étlier,  art.  87,  i33. 
Ces  parties  y sont  plus  abondantes  d’autant  que  la  substance 
du  corps  est  plus  compacte,  art.  137  ; et  à densité  égale, 
d’autant  qu’elle  est  naturellement  plus  combustible,  art. 
1 42  : c’est-à-dire  que  leurs  distances  réciproques  sont 
d’autant  moindres,  en  général,  que  la  réfraction  du  milieu 
est  plus  forte,  art.  16.  Voy.  MoUcuUb  , Ouvertures  réfrin- 
gentes et  Pores. 

Intervalles  des  accès  delà  lumière.  Sont  plus  petits  progres- 
sivement , selon  que  la  puissance  réfractive  du  milieu  où 
les  rayons  se  meuvent  est  plus  forte,  art.  4<>;  c’est-à-dire, 
selon  que  les  parties  de  l’étber  y sont  plus  abondantes  ou 
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plus  rapprochées  niuluellement  les  unes  des  antres,  art. 
137,  rarient  encore  dans  lesmêmes  milieux  , scion 

la  puissance  düTcrente  de  la  réfraction  ou  l’obliquité  plus 
■forte  de  l’incidence,  art.  3o,  43,  5a;  ce  qui  se  démontre 
immédiatement  par  l’expérience , art.  gt , g3,  98  (obs.  12'). 
Et  ils  sont  inégaux  d’ailleurs  dans  les  differentes  lumières 
homogènes,  art.  67,  70.  Proportion  de  cette  inégalité,  art. 
69.  Que  cette  même  proportion  semble  persister  constam- 
ment dans  toutes  les  circonstances  de  la  réfraction,  art.  80. 
Comment  Newton  a déduit  de  son  expérience  des  Terres 
objectifs  toutes  les  mesures  qu’il  a données  de  ces  inter- 
Talles,  art.  91 , g3  (nomb.  2 ). 

Jour  J mélange  convenable  et  uniforme  des  sept  lumières 
colorées  qui  nous  sont  émises  du  soleil,  art.  7,  loi , 1 13.  De 
la  nature  de  chaque  petit  rayon  de  la  lumière  blanche  du 
jour,  art.  1 18.  Voy.iumtèrr  elSoleil. 

Jurin.  Observa  le  premier  les  apparences  des  couleurs  acci- 
dentelles, art.  122. 

Lampe.  Que  sa  lueur  jaunâtre  prend  une  teinte  rouge  par 
l’éloignement  dansles  vapeurs  de  la  nuit,  art.  iii  (et  11 7). 

Lavoisier.  Son  opinion  sur  la  chaleur,  art.  157.  Qu’il  se 
trompa  sur  le  véritable  principe  de  la  combustion,  art.  171. 

Leibnitz.  Règle  qu’il  donna  de  la  réfraction  des  corps  denses, 
art.  37. 

Liqueur.  Des  mutations  colorées  de  diverses  liqueurs  par  leur 
mélange,  art.  85.  Des  differens degrés  de  chaleur  que  con- 
çoivent à la  lumière  du  jour  des  liqueurs  dont  la  couleur 
est  differente,  art.  102.  De  la  transparence  que  peuvent 
acquérir  certains  corps  imbibés  d’une  liqueur,  art.  85j  et 
tous  les  corps  quelconques,  lorsqu’ils  sont  dissous  dans  cette 
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même  substance  des  liqueurs , art.  87. — Des  liqueurs  en 
général, art.  js6.  Voy.  Fluide. 

Lumière.  Sa  nature.  Sensation  de  la  lumière,  eHiet  d’un 
raonvement  produit  sur  le  nerf  optique , art.  i . De  la  diyer- 
sitédeœ  mourement  résulte  la  diversité  des  couleurs,  art. 
161.  llconsisleenuntrcmblementdunerfoptique,art.  i6a; 
et  la  matière  qui  le  cause  est  un  subtil  feu  élancé  par  une 
impulsion  directe,  art.  ia5,  129.  Fausses  opinions  de  di- 
vers philosophes  sur  sa  nature,  art.  157.  Que  Scheèle  se 
trompe  en  la  représentant  comme  un  corps  mixte,  art.  i58. 
— C’est  le  même  clément  que  l’éther, le  calorique,  le  feu, 
leslluidesde  l’électricité  et  du  magnétisme,  et  le  principe  de 
la  combustibilité  des  corps,  art.  i66. 11  se  compose  de  sept 
parties  parfaitement  solides  (art.  laS),  et  de  grandeurs  iné- 
gales, lesquelles,  constituées  en  lumière,  aOcctent  la  vue 
des  sept  couleurs  primitives  du  jaune,  de  l’orangé,  du 
vert, du  rouge,  du  bleu,  de  l’indigo  et  du  violet,  art.  107 , 
166.  Les  plus  fortes  sont  celles  dont  la  couleur  est  la  jaune, 
art.  108;  et  les  plus  faibles  celles  dont  la  couleur  est  la 
plus  sombre,  art.  109.  Elles  ont  la  ligure  de  petits  corps 
allongés  dont  toutes  les  faces  seraient  planes  et  pour  la  plu- 
part parallèles,  art.  >49i  chaque  espèce  differente 
se  propage  par  une  differente  sorte  des  particules  réfrin- 
gentes, art.  i35.  On  les  a nommées  lumières  simples,  pri- 
mitives ou  homogènes,  art.  7;  et  nous  éprouvons  la  sensa- 
tion des  couleurs  lorsque  quelques-unes  d’entre  elles  parvien- 
nent à la  vue  en  plus  grande  abondance  que  toutes  les 
autres,  art.  10,88.  lK)rsqu’elles  y parviennent  toutes  en 
une  proportion  convenable,  elles  y produisent  la  sensation 
du  blanc,  art.  9,  1 1 1 , 1 13.  Nature  d’une  lumière  blanche 
très  atténuée,  art.  1 18.  — De  la  proportion  comparative  des 
solidités  et  des  puissances  de  ces  sept  lumières,  art.  71,  109. 
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— De  cotte  inégalité  de  leurs  puissances  ou  de  leurs  impul- 
sions vient  originairement  l’inégalité  des  inflexions  ou  des 
déviations  qu’elles  subissent  de  leur  course  par  leurs  chocs 
sur  les  petites  parties  des  milieux,  art.  70,  i36,  166.  Dis- 
position qu’elles  observent  dans  ces  inflexions  ou  dans  l’ar- 
rangemeut  de  leurs  couleurs  sur  le  spectre  solaire,  art. 
68,  70. 

Ses  lois  générales.  Elle  ne  suit  pas  l’impulsion  universelle 
de  la  gravité,  et  n’obéit  qu’à  deux  seulement  des  causes 
secondes  de  la  nature,  art.  1 1 : ce  sont  la  motion,  art.  12  ; 
et  l’attraction , art.  i3.  Mais  l’attraction  n’est  elle-même, 
eu  cette  matière,  que  le  résultat  des  impulsions  très  simples 
et  toutes  mécaniques  de  ses  ra^'ons,  art.  i5,  70.  — Com- 
ment, repoussée  par  chacun  des  corps  qu’elle  heurte,  elle 
s’est  propagée  en  zig-zag  dans  les  espaces  des  milieux,  art. 
39,167.  — De  sa  vitesse  observée  par  les  astronomes,  art. 
12.  Qu’elle  aura  dù  se  ralentir  par  sa  réfraction  dansiuu 
milieu  deuse,  et  accélérer  sa  course  dans  le  cas  contraire, 
art.  44)  Si  ) cl  que  de  même  les  rayons  dont  la  réfraction  a 
été  la  plus  forte , c’est  à savoir  les  rayons  bleus , ont  dù  se 
ralentir  ou  s’accélérer  plus  que  tous  les  autres  en  les 
mêmes  cas,  art.  74  ; mais  leur  vitesse  demeure  égale  lorsque 
la  réfraction  pour  tous  est  la  même,  ou  qu’ils  se  meuvent 
tons  sur  des  plans  égaux  et  parallèles,  art.  79, 106. — Des 
accès  de  réflexion  et  de  transmission  de  la  lumière,  art. 
49;  qu’ils  ont  leur  origine  dans  sou  double  mouvement  ou 
sa  propagation  en  zig-zag,  art.  46,  5o,  168.  Des  intervalles 
de  ces  accès  dans  les  sept  lumières  simples , art.  69.  l.eur 
inégalité  dans  ces  différentes  lumières  ne  provient  que  de 
l’inégalité  des  puissances  ou  des  grandeurs  respectives  de 
ces  lumières,  art.  67,68,  70;  et  le  principe  en  parait  être 
indépendant  de  toulcs  les  circonstances  quelconques  delà 
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'réfraction,  article  Supputation  des  grandeurs  véri- 
tables de  ces  intervalles  dans  les  düTérentes  lumières, 
art.  8^  Qij  et  figure  douzième.  Évaluation  approxima- 
tive de  la  longueur  de  leurs  petits  chemins  intérieurs, 
art,  27,  28.  '■ 

Ses  propriitéset  ses  phénomènes.  De  sa  rcilexion  et  de  sa 
réfraction,  art.  2 et  i.  Qu’il  ne  faut  point  confondre  les 
deux  expressions  de  transmission  et  de  réfraction  , de  ré- 
flexion et  de  répercussion,  et  en  quoi  elles  diffèrent,  art.  i. 
De  la  diversité  des  propriétés  réflexible  et  réfrangible 
des  sept  rayons  simples,  art.  ^ 23:  sépara- 

tion de  leurs  couleurs  qu’il  en  résulte  par  toute  inénalité 
d’impulsion  qu’ils  peuvent  éprouver  dans  leur  course,  art.  9, 
110.  Comment  cette  décomposition  des  rayons  se  manifeste 
dans  l’inflexion  qu’ils  subissent  à leur  passage  auprès  des 
extrémités  des  corps,  art.  ^ laojet  que  cette  inflexion  est  le 

.résultat  des  impulsions  mutuelles  de  leurs  parties,  art.  i5, 
121.  — De  l’inflexion  lumineuse  à incidence  oblique  des 
rayons  entre  deux  corps  solides  très  rapprochés,  art.  16. 
Elle  se  fait  selon  le  sens  de  la  perpendiculaire  au  plan  de 
ces  corps,  art.  La  réfraction  est  une  Inflexion  du  même 
genre  entre  les  parties  réfringentes  des  milieux , art.  21 , 
174.  Erreur  des  philosophes  sur  le  principe  de  cette  in- 
flexion générale,  art.  Comment  la  lumière  réfractée  est 
rétablie  par  une  seconde  surface  parallèle  à la  première 
surface  réfringente,  art.  26,  38.  — De  sa  propagation  in- 
térieure ou  de  ses  petits  raouvemens dans  les  milieux,  art. 
23,  29,  4»  > 43  , 52,  77,  14?.  De  ses  petits  chemins 
intérieurs,  ou  de  la  grandeur  de  ses  mouvemens  successifs, 
art.  a3 , 4i  1 4^  1 44j  Th  2§i  ^ angles  que 

ces  mouvemens  intérieurs  comprennent  entre  eux,art.  3o, 

4i , 4»i  44i  5i  ,5a , 54.  73,  74,  77, 78, 81.  Des  intervalles 
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ae  ces  angles  ou  des  pulsions  lumineuses , art.  4° . 4^  . 43, 
5a,  67,  69,  80.  Que  ces  angles  , et  par  suite  leurs  interralles 
respectifs , ■sarient  réellement  suivant  U réfraction , est 
prouvé  par  l’expérience  de  Newton  sur  le  miroir  atifent 
(obs.  12*),  art.  98.  Des  faits  qui  établissent  la  règle  de 
sa  projioaition  quinrième  sur  les  variations  des  grandeurs 
de  ces  mêmes  intervalles  dans  les  diirércotcs  réfractions, 
art.  93  (nomb.2).— Que  la  lumière  ne  se  propage  que 
par  ses  chocs  sur  les  petites  parties  de  Péther , qui,  demeu- 
rant continuellement  agité,  n’ert  pas  capable  de  lui  faire 
perdre  rien  de.son  mouvement,  art.  i3a  , i33,  i34,  i65; 
mais  tous  leschoe.s,  au  contraire,  qu’elle  peut  recevoir  des 
parties  immobiles  ou  peu  agitées  des  corpe  terrestres,  la 
doivent  priver  aussitôt,  ou  en  très  peu  de  temps,  de  tw»te 
. sa  vertulumineu.se,  art.  rSî , i48.  A quelle  épais^nr 
des  corps  terrestres  transparens  cette  perte  de  la  lumière 
peut  devenir  totale,  art.  i48.  Cette  perte  de  son  mou- 
vement rectiligne  la  conslHuant  en  une  simple  agitation 
étbérée , elle  se  convertit  en  chaleur,  art.  lôo , i5a.  Divers 
effets  remarquables  que  sa  rapidité  produit  , et  ipie  la  cha- 
leur seule  ne  pourrait  foire  , art.  169.  --  Dos  météores 
' lumineux  del’arc-en-ciel  et  des  couronnes  ou  halos,  art.  100. 
Des  parhélics , art.  98  ( nomb.  3 ).  De  l’aurore  boréale , de 
la  lumière  zodiacale,  des  feux  de  la  fée  Morgane,  art.  180. 
De  la  fondre,  art.  181.  Voy.  Accè^  . Chulenr , CouU», 
Électricité,  Éther,  Feu  , Inflexion,  Intervalle  dee  accit, 
Magnétisme,  Mouvement,  Réflexion,  Réfraction , ,Soled , 
Transmission,  Fiteese,  Fue. 

Lumière  sodiacaU.  Origine  présumée  de  ce  météore) art.  180. 

Lune.  Faiblesse  de  scs  rajons,  qui  se  reconnaît  par  la  teinte 
bleuâtre  qui  y domine,  art.  ti  i , i5o.  Des  couronnes  irisées 
ou  halos  dont  elle  paraît  quelquefois  «nvironiiée,  art.  roo. 
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De  sa  granclenr  apparpnte  h Irarers  Ips  vnppurs  »1c  IMiorî- 
*on  , art.  35. 


Magnétisme , propriété  d’utï  flnide  qui  est  la  meme  matière 
que  lahimière  ou  Pélément  du  feu,  art.  1 3 1 . L’attraction 
des  aimansest  le  résultat  naturel  des  impulsioits  réciproques 
desatmosphèresdecelluide,  art.  166.  Ellcpstrespcclivpment 
plus  forte  dans  les  plus  petits  ainians,  art.  67;  et  dans  le  cen- 
tre delà  spTièrede'son  action,  art.  68.  Existence  de  ce  principe 
dans  la  généralité  des  substances,  art.  i4>.  Voy.  Boussole. 

Mathématiques.  De  l’incertitude  de  lènrs  conclusions  dans 
plusieurs  phénomènes  de  ïa  Physique,  art.  96. 

Matière  J substance  inerte,  étendue,  incapable  par  cHc-méme 
de  résister  ou  de  changer  quoi  que  ce  soit  à l’état  d’élre 
où  clic  SC  troure  actuellement,  art.  128.  Ne  peut  s’étCt  ni  sê 
donner  à elle-même  aucun  mouTcmcnt,  ni  rien  changer  à 
celui  qu’elle  a une  fois  reçu,  ibid.  Toutes  ses  forces  sont 
mécaniques,  et  elles  agissent  suivant  la  quantité  Hei  sur- 
faces , art.  67,  71 , 142;  et  c’est  pour  cette  cause  qud  la  cha- 
leur se  perd  ou  se  répand  dans  les  corps  d’autant  plus  site 
que  leur  volume  est  plus  petit , ou  qu’ils  ont  r'espeCttvp- 
ment  plus  de  surface , art.  i5r.  CeS  ft>i*ccsonles  lois  géné- 
rales de  la  matière  n’ont  encore  été  bien  connues  et  appré- 
ciées que  de  Descarfes , art.  1 28  et  Préf. 

Mer,  Devient  ?nmineuse  par  l’agitation  de  ses  Vagues',  art.  taq. 

Mercure,  substance  qui  tient  le  feu'  Kqutdc  en  dissolution. 
Devient  lumineux  lorsqu’on  l’agite  dans  le  vidt',  qui  ii’e.<it 
remplrque  de  la  matière  lumineuse,  art.  laq.Ne  Remplit 
pas  davantage  PeSpâce  qu’il  occupe,  que  1er  corps  les  plus 
rarfe  né  remplissent  leur  espacé  respectivement,art.  60;  r46. 

Métaux,  substances  compactes  et  combustibles',  dont  l’at- 
traction est  très  forte  pour  le  feu  ou  fa  matière  élecfrique  , 
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du  métal,  art-  i54.  Expériences  sur  les  miroirs,  art.  ^ 
Sq,  gS,  Voy.  Expériences. 

Molécules,  petites  parties  distinctes  dont  les  corps  se  com- 
posent Leur  configuration  intime,  i48,  i’4g-  Comment  Pon 
peut  reconnaître  qu’elles  ont  généralement  dans  les  crys  • 
taux  et  le  fluide  éthéré  toutes  leurs  petites  faces  exactement 
planes,  art.  6^  i4<>-  Des  trois  formes  primitives  qu’elles 
afiectent  dans  les  substances  crystallisées,  art.  6.  — De  la 
détermination  des  grandeurs  des  molécules  colorées  des 
corps  opaques  d’après  les  couleurs  respectives  qu’ib  ma- 
nifestent, art.  89.  — Des  distances  réciproques  des  molé- 
cules entre  lesquelles  la  lumière  se  propage  dans  les  milieux , 
ou  de  leurs  pores  et  intervalles  vides,  art.  20^  5^  et  de  la 
grandeur  approximative  de  ces  intervalles,  art.  28.  Voy. 
Parties  réfringentes. 

Motion  et  Mouvement , la  première  des  causes  secondes  de  la 
nature,  et  la  principale  force  par  laquelle  est  régie  la  lu- 
mière, art.  L2  et  i5.  Ne  peut  périr  ni  s’engendrer  de  liii- 
méme,  au  contraire  de  ce  que  soutient  Newton,  art.  LaS 
et  Préf.  — Des  lois  générales  de  sa  communication  dans  les 
corps,  art.  127.  Comment  semblent  se  perdre  et  s’anéantir 
peu  à peu  tous  les  mouvemens  qui  se  font  sur  la  surface 
de  la  terre,  art.  >28,  i5i.  — Que  le  mouvement  lumineux 
consiste  en  une  impulsion  directe  de  l’étber,  art.  i53.  Com- 
ment il  s’imprime  à ce  subtil  corps,  art.  12g;  comment  H se 
conserve,  art.  i65;  et  comment  il  se  perd,  art.  i5o.  — Du 
double  mouvement  de  la  lumière,  ou  son  mouvement  di- 
rect et  son  mouvement  inverse,  art.  3^,  167-,  se  peut  dé- 
montrer immédiatement  parl’expérience,  art.  1 ig,  121.  Que 
la  lumière  se  transmet  par  chacun  des  accès  de  son  double 
mouvement  en  une  façon  dificrentc,  c’csl-à-dired’un  diffé- 
rent cété  des  ouvertures  réfringentes  des  milieux,  art.  45; 
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d’uù  il  résulte  qu’elle  est  traitsuiise  à iiicidoicc  oblique 
dans  une  abondance  plus  grande  par  l’impulsion  de  son 
mouvement  direct,  que  par  l’autre  mouvement  opposé, 
art.  4^,  42:  l’origine  de  ses  accès  de  rëfleaibn  et 

de  transmission  alternative,  art.  49- Dos  petits  aaouve- 
nieps  lumineux  et  de  leur  appréciation  réelle,  apt.  a3,  ag, 
4j  » 22»  *47-  1-eurs  grantleucs  uc  sont, pas  les  mêmes 

dans  les.diflcrens  milieux, art.  42j  ni  dans  les  mêmes  mi> 
lieux  entre  les  difiërentes  lumières  homogènes,  art.  22»  2^ 
8j.  — Du  principe  des  variations  et  des  mouvemens  géné- 
raux de  l’aiguille  aimantée,  art.  i44>  »?9-  ' — Du  moure- 
ment  interne  des  fluides , art.  ixGj  des  forces  diiërentes  de 
ce  mouvement,  art.  i37 , t46.  — Du  mouyen^eut  soqore, 
art.  laS , 1*76.  — Du  mouvemeut  calorique , arU.  i53,  tR5. 
Fausseopinion  des  philosoplies  sur  ce  mouveunent,  art.  i5a. 

JVis»/ optique,  substance  hlancbètre  et  flexible 'qui, constitue 
l’organe  de  la  vue,  art.  4j  iG3.  Voy.  Vu*.- 

Neu'ton,  savant  astronome  et  géomètre  anglais.  Voy.  précé- 
demment lu  Table  de  concordance  de  son  Optique,  et  la 
Préface.  . ■ : , . 

) • • 

Odvur,  filmée  subtile  et  invisible,  art.  16a. 

ÛSif^SoniorganisaGon,  art.  4.  Expérience  de  l’œil  à l’ouver- 
tmred’un  cabinet ' ténébreux , art.  4 et  i63.  Voy.  Vue. 

Ombres.  Des  bordures  qui  les  accompagnent  en  les  regardant 
par  le  prisme , art.  ii  1.  De  leurs  couleurs  à la  réverbération 
de  l’atmosphère , art.  i24- 

Opacité,  £«t  le  résultat  des  réflcsions  intérieures  de  la  lu- 
mière dans  la  substance  des  corps,  par  l’inégalité  do  réâs— 
tance  que  ses  rayons  y épronvent,  art.  56 , Sj,  6a.  Cette 
inégalité  a sa  cause  dans  la  diversité  des  petits  mouvenens 
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de  l’éther  eotre  le*  molécules  de  ces  corpi  et  dans  le*  vides 
intéi'ieurt  qu’il*  peuvent  cooteatr,  c’est dire  qu’elle 
~ provient  de  la  diversité  des  espaces  où  ce  fluide  se  meut  dans 
leur  substance  hétérogcae,  art.  iqu  ; car  les  corps  opaques 
sont  désagrégés  de  petits  milieux  distincts  néunis  entre 
eus  I ait-  S&L  £n  quoi  ils  different  des  corps  diaphanes,  qui 
pe  composent  qu’un  seul  et  unique  miheu  bien  homogène, 
art  Sj-  De  la  double  réflexion  qui  se  fait  sur  la  surface  des 
corps  opaques,  art.  i^S.  Origine  de  la  chaleur  que  ces 
e«s\ps conçoivent  à la  lumière,  art.  »5a , i']'].  De  l’Uiten- 
silé  ddEérente  de  c«Ue  chaleur  dans  les  düEéreas  corps  na- 
turels, as^t.  <09. 

Ou*>*rtttPt$  Tr^êmeltjeut  les  râpons  en. quan- 

tité differente  par  chacun  de  leurs  cdtés  opposés,  <irt  Xi , 
3a,  4^  et  sont  pbu étroites  constamment  dans  les' corps 
dont  la  réfraction  est  plus  Carte , art.  i6 . 20  , *37,  34a. 

InUrvfdltadaicorpteK  Tmntmiuion. 

Oaides.  De  l’origine  de  leurs  couleurs,  art  170.  Des  réduc- 
tions de  l’oxide  d’aigent  par  la  lumière,  et  principalement 
la  lumière  violette , art.  iSq. 

P.  N.  Erreur  de-cet  ouvrage  sur  la  «onlbmiation  des  moindres 
peKies  de  l'ééément  du 'feu,  art.  laS.  Cause  qu’il  «ssigue 
de  l’attraction , art.  ^ et  comment  elle  s’exerce,  art.  i4a. 
Sa  théorie  sur  la  chaleur  des  planètes  et  de  l’atmosphère, 
art.  i56;  sur  la  flexibilité  des  corps  lorsqu’ils  sont  chaufiib , 
art  i49'i  sur  le  mouvement  interne  des  fluides  et  les 
causes  de  leur  dilatation  et  de  lenr  condensation,  art.  ia6, 
*46  ( i37  , 1^  ).  De  la  paissance  de  la  gravité  , e1  de  sa 
cause  selon  cet  ouvrage,  art.  126,  i4a,  170. 

Pnrhitiea,  fausses  apparences  de  plusieurs  soleils  par  la 
K flexion  des  nues,  art.  96  (nomb.  : 
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Partie»  réfringente».  Ce  sont  les  petites  parties  par  le  choc 
desquelles  la  lumière  se  propage  et  se  répercute  dans  Fin- 
térieur  desmilieux,  art.  sa.  Elles  agissent  dans  cette  réper- 
cussion lumineuse  comme  si  leur  figure  était  exactement 
ronde  ou  sphérique , art.  i6,  ao,  3i,  i38.  De  leurs  dis- 
. tances  rœiproqnes  dans  les  milieux,  art.  ao>  55,  98. — 
Les  corpuscules  de  l’éther  sont  les  Traies  parties  réfirin- 
gentes  de  tous  les  milieux, art.  i3a.  Voj.  Éther  et  Inter- 
■■vaües  réfringent. 

Philoêophie.  Combien  elle  est  raine  et  trompeuse,  arL  181  et 
Préf.  Qu’elle  s’est  abusée  sur  les  premiers  principes  de 
toutes  choses,  ou  qu’elle  les  a ignorés  entièrement,  art.  n , 
ia8.  Erreur  des  physiciens  ^t  des  chimistes  sur  la  rraie 
nature  des  corps,  art  1 1 , 87.  Erreur  de  Francklin  et  de 
Lavoisier,  art.  171.  Erreur  des  sarans  sur  l’origine  et  le 
principe  de  l’électricité  et  du  magnétisme,  art.  166. 

Phlogiatique,  élément  du  feu  pur  selon  Stahl,  art  171.  Voy. 
Feu eX, Lumière.  ' 

Photphoretcenc»  des  diamans  et  du  poil  des  chats  par  le 
frottement,  et  de  l’eau  par  l’impulsion  de  son  jet  ou  l’agi- 
tation d’une  tempête,  art.  lao. 

Planètes.  De  leur  chaleur  respective , art.  i56.  De  la  puis- 
sance absolue  des  rayons  aux  diverses  distances  oh  sont  ces 
sphères,  art  i65. 

Plante».  De  leurs  couleurs  et  des  mutations  différentes  qu’elles 
peuvent  subir,  art.  89.  Des  fleurs  changeantes,  art.  [17a* 
Que  le  soleil  est  tout  le  principe  de  leur  énergie  et  de  leur 
coloration , et  quelles  sont  les  couleurs  qui  dominent  dans 
les  plantes  de  chaque  saison  et  de  chaque  climat,  art.  iSg. 

Poil  de»  chats.  Devient  lumineux  par  le  frottement,  art  129. 

Poli.  De  la  disposition  particulière  qu’il  communique  aux 
molécules  constituantes  des  corps,  art.  65  (nomb.  a.)  Que 
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les  substances  les  mieux  polies  dispersent  toujours  sur  leur 
.surface  quelque  faible  partie  de  la  lumière,  art.  4^,  i3^. 

Par  cette  dispersion  irrégulière  des  rayons  s’explique  le  ’ 
phénomène  des  couleurs  sur  le  miroir  concare , art.  qS,  96. 

PoT$» , petits^intervalles  ou  ouvertures  à travers  lesqueb  se 
propagent  dans  les  substances  diaphanes  les  rayons  lumi- 
neux, art.  ai.  Leurs  grandeurs  relatives,  artao;  et  leurs 
grandeurs  absolues,  art.  55,  78.  Ils  sont  plus  étroits  en 
général  dans  les  substances  terrestres  dont  la  réfraction  est 
plus  forte , art.  16,  137  ^ mais  moins  étroits  dans  les  corps 
combustibles  qu’en  les  autres  milieux  d’une  même  réfrac- 
tion, et  qui  ne  sont  pas  combustibles,  art.  14^. 

Principe  chaud,  colorant,  combustible,  électrique,  lumi- 
neux et  magnétique.  Voy.  Chaleur  , Couleur , Combueti— 
bilité.  Électricité  J Lumière  et  Magnétieme. 

Prisme , verre  poli  triangulaire,  art.  7.  Principes  d’analyse 
de  sa  réfraction, .art.  28.  De  ses  effets  sur  la  lumière  du  jour , 
art.  loi , 1 13.  Disposition  des  bandes  ou  bordures  colorées 
dont  sont  accompagnées  les  ombres  des  objets  que  l’on  re- 
garde par  ce  verre , art.  1 1 1 ; de  l’origine  de  ces  bordures, 
art.  i3, 70.  Voy.  Réfraction  et  Expériences. 

Prunelle  ou  Pupille  ^ petit  trou  rond  dans  la  seconde  tu- 
nique de  l’œil , qu’on  , nomme  la  pie-mère , et  qui  forme 
rirw.Ilse  rétrécit  par  la  trop  grande  lumière,  et  se  dilate 
ou  s’élargit  è l’obscurité,  comme  il  est  ai^  de  l’observer 
dans  l’œil  des  chats , art.  4- 

Pulsions  de  la  lumière.  Nous  nommons  ainsi  les  cliangemens 
successifs  de  ses  accès,  on  ses  passages  d’un  accès  à un 
antre,  art.  4<>'  Voy.  Aews. 

Rayons.  Dans  un  sens  restreint  et  absolu,  c’est  chacune  des 
moindres  parties  de  la  lumière;  souS  une  acception  plus 
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«^endiM  et  générale , c’est  l’ensemble  de  toutes  les  parties 
luminenses  qui  ee  meuvent  sur  le  même  plan  ou  sur  des 
plans  parallèles , art.  i.  Voy.  Lumiire. 

Héfletcton  et  Hiflexibilité.  La  réflexion  est  la  répercassioii  de 
la  l«mière  sur  la  surface  d’un  corps,  et  la  réfieaibilité 
- cette  propriété  qu’elle  a de  se  réfléchir,  art  a.  Eu  quoi  la 
, réflexion  dif^re  de  la  transmission  et  de  la' réfraction, 
art  3,— Toute  transmission  de  la  lumière  d’un  milieu  h un 
autre  est  accompagnée  de  réflexion,  art.  5^;  maisla  réflexion 
est  nulle  dans  ta  propagation  des  rayons  dans  un  même 
milieu,  art.  58.  L’abondance  de  la  réflexion  delà  lumîbre 
ne  suit  pas  la  raison  de  la  solidité  du  milieu  sur  la  surface 
duquel  elle  Se  fait,  mais  le  rapport  seulement  de  la  puis- 
sance  réfractive  de  ce  milieu  à celle  du  milieu  premier  o& 
elle  s’effectue;  est- à-dire  qu'ellesera  plus  forte  sur 'la  sur- 
face du  crystal  lorsque  oette  substance  est  dans  l’air  que 
lorsqu’elle  est  dans  l’eau,  dont  la  réfraction  diffère  moins 
que  celle  de  l’air  de  la  réfrâcllon  du  crystal,  art  56,  Sg, 
6o,  64.  La  canse  s’en  trouve  dans  la  diversité  des  petits 
moovemens  de  l’éther  dont  tous  les  milieux  sont  remplis, 
laquelle  natarellement  est  d’autant  plus  grande  entre  les 
deux  milieux  contigus , que  ces  milieux  sont  plus  difflérens 
de  leur  nature,  art  14S,  i4^>  IToù  vient  que ia  ré- 
flexion semble  plus  forte  à tontes  choses  égales  dans  les 
corps  les  plus  denses,  art.  5g. — Chaque  rayon,  parfêffet 
de  son  mouvement  en  zigzag,  est  plus  réflexible  alterna- 
tivement , quand  son  incidence  est  oblique  sur  la  surface , 
dans  l’impulsion  inverse  de  son  mouvement , que  dans  la 
disposition  opposée,  art.  46.  C’est  cette  propriété  queNcwton 
a nommée  l’accèsde  sa  réflexion  la  plus  facile,  art.  49-  Mais 
• cette  disposition  de  la  lumière  n’est  pas  cependant , comme 
'•‘ce  géomètre  le  céoyait,  le  vrai  principe  de  sa  réflwiion  sur 


Digilized  by  Google 


DES  mati^:re;>. 


Gip 

leÿ  lutliuux,  puisqu’elle  se  aiaiiifcste  etkiquenieiit  dans  une 
incidence  oblique , el  que  la  quantité  de  la  rcflcxk>B  .suit  gé- 
ncralcmentla  règle  précise  qui  vient  d’être  établie  de  l’iné- 
galité des  réfractions  entre  les  deux  milieux  contigus, 
art.  5o, 66. Pourquoi  cette  quantité  est  plus  forte  à toutes 
clipses  égales,  dans  les  «.espaces  des  très  petits  milieux>art.  63 
e_t.9à  ( nomb.  3 ).  Les  apparence^  des  couleurs  qui  résultent 
de  cette  disposition  lununeuse  cessent  d’étre  sensibles  à de 
très  petits  intervalles  ou  après  neuf  séries  de  ces  alterna- 
tives, art.  63 , 63. — De  la  .réllexibilité  de  la  lumière  en 
généi'al,  art.  53,55, 78.  Qu’elle  doit  s’accroître  après  la 
réfraction  de  la  lumière  dans  un  corps  4ense,  art,-  54. 13e  la 
réllexibilité  diScrente  des  sept  rayons  homogènes,  art  8, 
63  , j8.  Il 7.  Que  l'ordre  de  cette  réUexibililé  dans  les 
rayons  semblerait  se  devoir  renverser  et  devenir  inverse  à 
une  réfraction  inverse,  art  79.  — 'Des  réflexions  doubles 
dans  les  crystaux , art  6,  59,66.  Des  deux  réflexions  de  la 
lumière  sur  la  surface  des  corps  opaques,  art.  88  s 1 73.  — 
De  la  vertu  réflectiye  des  miroirs,  art.  65,  139,  i4o, 
154.  Que  la  lumicrç  |>erd  environ  moitié  par  sa  réflexion 
sur  leur  surface  polie^  art.  iSg,.  Voy^  Z>maiire , Miroirt , 
lîéptrcussion,  , 

fiéfravtion  al  BJf^rangibiliU.  La  réfraction  est  une  déviation 
du  sa  epur^  directe  que  la  lumière  subit  .lorsqu’elle  tra- 
verse obliquepsiénf  d’un  milieu  à ua  autre , ot  la  séfrangi- 
^_^îjilité  est  çette  propriété  .qu’elle  a de  se  réfracter , «rt  3. 

En  quoi  la  réfraction  est  opposée  à- la  réflexion,  -et  ce 
^ ^'^6nguedu  phénomène  général  d«  la  transmission, 
l’effet  dps  impulsions  diSérentes  que  les 
^ , parties  lumineuses  subissent  sur  les  extrémités  des  petites 
^ ouvertures  du  milieu  où  leurs  faisceaux  se  trajssmetteiit , 
art.  iG,  21,  M,  17.J.  Erreur  des  opinions  «üÆérentrs  qu’on 
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avait  eues  jusqu’ici  sur  ce  phénomène,  art.  3^  et  38.  Il  j a 
en  effet  une  différence  essentielle  entre  l’immersion  de  la 
lumière,  qui  ne  frappe  que  sur  les  parties  les  pins  petites 
des  milieux , et  la  chute  des  corps  terrestres  sur  une  liqueur 
qui  leur  résiste  de  tonte  sa  masse,  art.  37.  Cette  inflexion 
de  la  lumière  par  la  résistance  des  milieux  s’accomplit  vers 
la  pèrpendiculaire  à leur  surface  réfringente,  art.  17. — 
Réfraction  de  la  lumière  par  l’un  de  ses  monvemens  al- 
ternatifs, art.  24»  réfraction  par  le  second  mouvement, 
.trt.  25;  entre  surfaces  parallèles,  art.  26;  dans  un  milieu 
plus  rare,  art.  27;  parle  prisme,  art.  28;  par  une  lentille, 
art.  35;  dans  les  vapeurs  de  l’air,  art.  36. — ^'De  la  mesure 
de  la  réfraction , et  de  sa  puissance  dans  les  milieux  divers, 
art.  5.  Pourquoi  cette  puissance  agit  avec  le  plus  de  force 
dans  les  substances  combustibles,  art.  i4t;  et  qu’eUe  est 
proportionnelle  constamment  à la  condensation  ou  à l’abon- 
dance de  la  matière  étbérée  dans  les  milieux , art.  16,  137, 

1 4a.  Que  les  forces  absolues  de  la  réfraction  qui  font  inflé- 
chir la  lumière  s’accroissent  graduellentent  par  l’obliquité, 
art.  19.  Déterminer  à quelle  obliquité  de  Pincidenoe  cm 
forces  seraient  les  mêmes  sur  le  rayon  dans  la  réfraction  de 
l’eau, que  dans  la  réfraction  plus  forte  du  crystal  à.ite 
obliquité  moindre  qui  soit  donnée,  aVt.  34.  Que  l’étHe^w 
le  vrai  milieu  où  se  font  toutes  les  réfinétions  de  la  lumWé , 
art.  i3i,  137,  i4a- — De  la  réfrangibilité  différortif de* 
>'  sept  rayons  homogènes,  art.  8,  72,  1 16.  Le  priWBpoen 
^ est  dans  l’inégalité  naturelle  de  leurs  impvAffen  réci- 
Vf  proques,  art.  70,  174.  Rapport  des  réfractioiÉ('d®érentes 
de  ces  lumières  aux  intervalles  respectifs  de  leurs  accès, 
art.  72.  Que  la  diversité  de  leurs  refractimit  Mt  propor- 
tkninelle  antx  différences  des  cordes  qui  sonnent  dans  l’oc- 
tave les  sept  tons  de  la  musique,  art.  i lô.  Et  de  cette  diver- 
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sité  naturelle  ré*ulte  dans  les  réfractions  du  prisme  leur 
décomposition  apparente,  ou  la  séparation  des  couleurs  de 
la  lumière  blanche  du  jour,  art.  g,  iio,  1 1 3. Réfutation  de 
quelques,  explications  mal  fondées  sur  ce  phénomène  , 
art.  102,  io3,io5, 106,  ii4.  i «5.  Pourquoi  les  rayons  jaunes 
dans  cette  décomposition  lumineuse  occupent  toujours  le 
milieu  de  l’image,  art.  68 , ^o.  — De  la  réfraction  double, 
arV  6.  Pourquoi  ce  phénomène  n’existe  pas  dans  la  réfrac- 
tion du  diamant,  Voy.  Inflexion  et  Leimière. 

Réptreuesion , rejaillissement  d’un  corps  qui  est  renvoyé  par 
nn antre  corps  qui  le  heurte, art.  3 , la.  La  lumière  se  ré- 
percute sur  toute  surface  unie  avec  un  angle  égal  à l’angle 
de  son  incidence,  art.  2,  11,  12.  Des  causes  de  sa  réper- 
cussion uniforme  sur  la  surface  polie  des  miroirs,  art.  65, 
i4<x  Des  répercussions  intérieures  de  la  lumière,  art.  ag, 
147.  Voy.  Accès , Lumière  ^ Mouvement,  Réflexion. 

Rétine , épanouissement  de  la  partie  blanche  et  médullaire 
du  nerf  optique  qui  tapisse  toute  la  cavité  de  l’œil , art.  4. 
Sur  cette  tunique  intérieure  se  viennent  dépeindre  les 
images  diverses  des  objets,  art.  4>  >63. 

Rcemer.  Reconnut  le  premier  que  la  lumière  employait  huit 
minutes  de  temps  à se  propager  du  globe  du  soleil  à la 
terre,  art.  12.  : 

Rude  ou  raboteux  (Corps).  De  la  dispersion  de  la  lumière  sur 
les  corps  dont  la  surface  est  rude  et  raboteuse,  art.  60, 65 
(nomb.  1). 

- ^ r ''“î  . .J  . 

Saussure.  Expérience  sur  la  chaleur , rapportée  par  BufFon , 
art.  i56. 

Sccehrfer.  Observations  sur  1^  couleurs  accidentelles,  art.  laS. 

Expérience  sur  les  deux  thermomètres,  l’un  rempli 
d’une  liqueur  rouge  et  l’antre  d’une  'liqueur  blanche  inco- 
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lore,  pxfiêsés  aux  rayons  ardons  de  la  lumière’  art.  '102, 

1 09.  De»  degrés  de  force  des  dÎTers  rayons  colorés , art.  1 08. 
De  la  chaleur  que  conçoivent  les  corps  a îa  lumière  selon 
leurs  couleurs  différentes,  art.  109. — Expérience  sur 
les  émanations  embrasées  qui  s’exhalent  do  rouverture  d*un 
poêle,  art.  i5.f.  — Que  l’air  ne  s’échauflc  pas  par  le» 
rayon» éfîrects  qui  le  traversent,  art.  i5&.  — 11  pensait  que 
la  cbaTéur  était  un  composé  de  l’air  vital  cl  de  Télément  du 
feu  pur , et  la  lumière  une  chaleur  qui  était  mue  avec  une 
extraordinaire  vélocité,  art.  i58. — Des  réductions  dé 
l’oxide  d’argent  par  l’absorption  Je  la  lumière,  et  princi- 
palement de  la  plus  subtile,  art.  159. 

Sensation  et  Sentiment.  Que  le  sentiment  de  la  lumière 
et  de  la  diversité  des  couleurs  est  l’eDetdes  impulsions  dés 
petits  corps  lumineux  sur  le  ncrf*optique , art.  i,  161;  et 
cette  impulsion  consiste  dans  un  mouvement  tremblant  ou 
de  vibration  qui  est  produit  dans  ce  nerf,  art.  162. 

5»ni«,  perpendiculaire  abaissée  de  l’extrémité  d*un  arc  sur 
le  rayon  du  cerclé , par  laquelle  se  mesuré  la  réfraction 
delà  lumière  dans  les  milieux,  art.  5. 

Soleil  J glolie  solide,  liquéfié  par  l’agitation  de  l’éther,  qui 
retombe  de  tous  les  points  du  ciel  sur  sa  mas^  et  en  est 
renvoyé  en  lumière,  art.  164.  Il  ne  peut  donc  rien  perdre 
de  sa  substance  par  cette  forte  émission' de  lumière,  ibid.' 
C’est,  contré  le  .sentiment  de  Tluflbn , le  vrai  principe  de 
toute  la  chaleur  qui  est  répandue  sur  notre  globe  et  les  di- 
verses autres  planètes,  art.  i56;  le  principe  de  toute  la 
végétation’ et  de  la  coloration  des  plantes,  et  ïe  grand  mo- 
teur de  l’univers , art.  i5g. — Que  la  grande  puissance  de 
ses  rayons  est  cau.se  que  la  couleur  jaune  y dOitiine' sensi - 
élément,  art.  io8.  — Des  couleurs  accidentelles  qu’il  fai'f 
paraître  lorsqu’on  l’a  fixé  quelque  temps , arrti.  riî,  i®2.  — 
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De  l'accroUseraeot  ou  de  la  diminution  apparente  de  son 
globe  par  la  réfraction  de  l’atmosphère,  art.  35.  De  son 
apparence  rougeâtre  à travers  les  vapeurs  d’un  brouillard, 
art  1 1 1 (et  n 7 ).  — Des  couronnes  ou  halos  qui  paraissent 
quelquefois  autour  de  son  globe,  art.  1 00;  et  des  parhélies 
ou  faux  soleils,  art.  98  ( nomb.  3 ).  — D’où  vient  la  trace 
lumineuse  que  fait  paraître  un  rayon  qui  s’échappe  par 
l’ouverture  d’un  nuage,  Ou  qui  traverse  sous  les  voûtes' 
éclairées  d’une  salle , art.  58 , i4o. 

Son.  Qne  c’est  à tort  qu’on  a assimilé  la  propagation  de  la 
lumière  à celle  du  son,  art.  io4,  1^5.  De  l’cbranlcment 
que  le  son  occasione  dans  les  corps,  comparé  à la  chaleur 
que  la  lumière  y excite,  art.  1x5.  Réflexion  générale  .snr 
les  théories  du  son,  art.  176. 

Spectre  solaire , image  ohloogue  des  sept  couleurs  que  dépeûit 
dans  une  chambre  noire  un  rayon  du  soleil  décomposé  par 
le  prisme, art.  101. 

Stahl  otStahiierUj  Xei  partisans  du  système  du  phlogistique 
ou  de.  l’existence  du  feu  pur  solidifié  dans  les  corps,  art.  171. 

Température  de  l’atmosphère , art.  1 56.  V oy.  Atmosp/ihe  c l 
Chaleur. 

Terre,  le  premier  élément  créé  et  le  plus  grossier  ou  le  jilu.s 
massif.  Cest  la  première  base  du  crystal  ou  l’eau  pure  soli- 
difiée, art.  171.  Des  terres  primitives  des  chimistes , art.  87. 
— Cause  probable  dç  l’obliquité  de  l’axe  terrestre  dans  son 
orbite, art.  i44- 

Thermomètre  , mesure  de  chaleur.  Expérience  des  ileux 
thermomètres  de  Schecle,  art.  loa,  109;  du  thermomètre 
dans  le  vide  de  la  machine  pneumatique,  art.  i55. 

Tons  de  la  mueique.  Que  les  distances  des  pulsions  dans  les 
sept  lumières  et  leursréfractions  respectives  paraissent  être 
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dans  une  certaine  harmonie  avec  les  distances  réciproques 
des  sept  tons  de  la  musique,  art.  69,72,  116. 

Tonnerre  J i’un  des  météores  dont  le  principe  est  dans  la  ma- 
tière lumineuse,  art.  166.  Que  si  l’électricité  est  4e  moyen 
que  Duc  emploie  pour  produire  et  faire  éclater  la  foudre, 
c’est  sa  toute-puissance  souvent  qui  la  dirige,  art.  181.  Yoy. 
ÉUctriciti. 

Trantmiesion,  passage  de  la  lumière  dans  un  nouveau  milieu , 
art.  3.  En  quoi  elle  diffère  de  la  réfraction , ibid.  Que  la 
lumière , à son  incidence  oblique,  est  transmise  dans  un 
milieu  en  plus  considérable  abondance  par  l’un  des  côtés 
des  ouvertures  de  ce  milieu , que  par  lecôtéopposé,  art.  16, 
3r,  3a.  Que  le  côté  de  ces  ouvertures  par  lequel  la  lu- 
mière dans  l’un  de  ses  mouveraens  se  propage,  est  diffe- 
rent de  celui  par  lequel  elle  se  propage  dans  le  mouvement 
inverse,  art.  3a,  45-  Que  si  elle  se  propage  dans  son  mou- 
vement direct  par  le  côté  de  l’ouverture  oè  la  transmis- 
sion est  lapins  abondante,  la  quantité  absolue  de  la  lumière 
qui  se  transmettra  sera  plus  forte  en  total , que  si  elle  se 
propageait  au  contraire  par  ce  même  côté  dans  son  mou- 
vement inverse, art  33  ; et  que , dans  le  premier  cas  encore, 
l’angle  que  comprennent  entre  eux,  en  se  joignant,  les 
plans  de  deux  des  petits  mouveraens  de  la  lumière,  devien- 
dra plus  petit  successivement  par  la  réfraction  des  rayons 
d’un  milieu  plus  rare  à un  plus  dense,  et  inversement  dans 
le  cas  contraire,  art.  24,  4^'  lumière  se  transmet 

en  sa  plus  grande  abondance  par  son  mouvement  direct, . 
art.  46  > 4?>  De  cette  inégalité  de  sa  transmission  par 
ses  deux  mouveraens  alternatifs  dérive  le  phénomène  de  ses 
accès  de  réflexion  et  de  transmission  plus  facile  dans  les 
milieux,  art.  49-  Voy.  Accès  j Lumière ^ Rifraetion. 

Transparence.  Cest  l’absence  de  toute  réflexion  intérieure 
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' dans  les  corps  par  Pégalité  de  résistance  la  Inmîère  y 

< épronre,  art.  58,  6o.  Elle  provient  de  l’oni  for  mité  des 
petits  mouTemens  de  l’éther  dans  toute  fétendne  de  ces 
corps  et  de  sa  quantité  uniforme,  art.  i45>  Homogé- 

< néité  parfaite  des  corps  transparens  prouvée  par  lenr  ré- 
fraction , art.  a3.  Distinction  de  ces  corps  d’avec  les  corps 

i Opaques,  art. '87. 'Qu’ils  s’échaufi^nt  peu  à la  lumière, 
art.  10g,  177.  De  la  transparence  que  penveot  acquérir 

• Certains  corps  lorsqa’iksont  imbibés  d’one  liqueur,  et  ré- 

• ciproqneraent  de  la  perte  de  la  transparence  en  d’autres 
corps,  art.  85.  De  la  transparence  dont  les  corps  qui  sont 
volatilisés  on  dissous  dans  la  snbstànce  d’une  liqueur,  par- 
ticipent avec  cette  liqueur  même , art.  87, 177. 

VigiUidoin.  L’action  ardente  du  soleil  en  est  l’essentnd  prin- 

, oipe,art.  i5g.  Voy.  PlanUt. 

Verres  grossissans.  Théorie  de  ces  verres,  art.  35,  90 
( nomb.  2 ) . Leur  usage  pour  corriger  les  défauts  de  la  vue , 
art.  4. 

Vitesse.  Du  temps  nécessaire  aux  rayons  pour  parvenir  vers 
nous  du  soleil,  art.  12.  De  leur  vitesse  absolue  dans  les 
difiérens  milieux  et  à de  différentes  réfractions,  art.  44> 
De  leur  vitesse  relativement  aux  chemins  plus  ou  moins 
longs  qu’ils  ont  à parcourir  dans  les  différens  milieux  où 
ils  se  réfractent,  ai't.  5i.  Proportion  des  vitesses  absolues 
des  sept  lumières  dans  leur  réfraction  , et  leur  rapport  aux 
degrés  divers  de  leur  réllexibilité,  art.  74.  De  leurs  vitesses 
relativement  aux  chemins  plus  ou  moins  longs  qu’elles  ont 
chacune  à parcourir  dans  les  milieux  divers  où  elles  se 
réfraetent , art.  79. 

Vue  A Vision,  L'impulsion  des  petits  corpuscules  Inmineux 
sur  le  nerf  optique  produit  la  vision,  art.  i,  i6i.  Des 
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jets  de  lumière  qu’un  conp  sur  l’œil  y fait  voir , art.  1,162. 
— De  l’organisation  de  la  vue,  art.  4-  De  la  vue  longue  et 
de  la  vue  courte,  et  comment  on  peut  remédier  à ces  dé> 
fauts  par  l’usage  des  verres , iâü/.  Comment  les  objets  qui 

’ se  dépeignent  doubles  et  renversés  dans  les  yeux , peuvent 
cependant  se  montrer  simples  et  dans  leur  position  véri- 
table à la  perception  de  l’âme , art.  i63.  Que  pins  un  objet 

• est  proche  de  nous , et  plus  ses  rayons  doivent  parvenir  à 
nos  yeux  avec  une  divergence  considérable , et  occupant  de 
la  sorte  au  fond  de  l’œil  une  étendue  plus  grande , se  faire 

• voir  sous  une  Ggure  plus  amplifiée  : ainsi  l’usage  des  verres 
est  d’accroître  cette  divergence  des  rayons  qui  amplifie  les 
objets,  art.  35. 

mrcone,  Tune  des  cinq  .terres  primitives  des  chimistes. 
N’est  pas  une  substance  pure,  élémentaire',  indivisible, 
art.  87. 
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annonçons  est  Une  introduction  h d’autres  ouvrages  où  rauleorse  propose  de  réu- 
nir et  de  développer  1rs  théories  physiques  auxquelles  on  a appliqué  jusqu’il  présent, 
avec  quelques  succès,  l'analyse  matliéniatique. 

COURS  DE  GEOMETRIE  ELEMENTAIRE,  h l’otage  des  Élèves  qni  so 
destinent  4 l’Ecole  Polytechnique.  Ouvrage  adopte  par  l'Vniversilé  pour  l’en- 
■eignement  (le  la  Géométrie;  par  VinCEiiT , Profetseur  de  Mathématiques  on 
Collège  Saint-Louis;  secohde  ÉoiTioir,  entièrement  refondue,  imprimée  sur 
beau  papier,  I vol  in-8.,  18  pl.,  i83a,  - fr. 

f ARLES  DE  LOGARITHMES,  de  LALANDE,  étendues  4 SEPT  DECI- 
MALES, par  Masie,  précédées  d'une  Instruction,  dans  laquelle  on  fait  con- 
naître les  limites  des  ccrenrs  qni  penvent  ré.ullcr  de  l'emploi  des  Logarithmes  des 
nombres  et  des  lignes  irigonomctriqnes;  par  le  Baron  Rethaud,  examinateur  des 
candidats  pour  l’Ecole  Polytechnique,  etc.  i8îg',  in-ia,  stéxèottpe,  3 fr.  5o  c. 
Ouvrages  de  M.  LACROIX,  Membre  fie  l’Institut  et  de  la  Léginn-d’Honneur, 
Doyen  des  Sciences  à l’Université , Professeur  au  Collège  do  France , etc.' 
COURS  DE  MATHÉMATIQUES  4 l’nsagc  de  l'École  centrale  des  Qualrc- 
Nations,  Ouvrage  adopté  p.ar  le  Gouvernement  pont  les  Lycées,  Ecoles  secon- 
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daircs,  Colleges,  etc.,  par  M.  Lacroix  de  l’Insiilui,  10  vol.  in-8.. 

Chaque  volume  du  Cours  se  vend  séparément,  savoir 
Traitéélcmentaired'Arithmétiqne,  i8<  édition,  l83o, 

Elémens  d’Algèbrc,  |5<  édition,  i83o, 

Elémensde  Géométrie,  1 4* édition,  i83o. 

Traité  élémentaire  de  Trigonométrie  rectiligne  et  spliériqnc  , et  d'Applicatioii  de 
l'AIcèbrc  4 la  Géométrie,  8®  édition  , i8ay,  4 fr. 

Complementdes  Elétucnsd'Algèbrc,  5'éditlon,  iSaS,  4 fr. 


fr. 

fr. 

fr. 
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( a ) 

CompliHnenl  dci  Elémciii  de  G^omclrici  ou  EWmeot  de  Geomc'ltie  dc*oriptiYe> 
6*  cdiiioo,  i8ug,  3 frv 

Trille  clcmcnuiire  de  Calcul  difiV'rcnilcl  el  de  Calcul  ini^nal,  i{*  c<lii.,  1817,  8 fr. 
£Mai«  tnrl’enMinemenC  ea  fanerai,  ritur  celui  de<  MaiMraa(i<(ne*  en  particulier, 
ou  Manière  d’eiudier  et  d’enaeignerlea  MotlHiaiatiquoa , 1 Tuluiue  iu-S.;  troialeina 
ctlition,  rerue et  augmenté,  1818,  5 fl'. 

Traite  cicmcntairc  du  Calcul  des  Probabilités,  in^B  , 3<^ition,  |833,  arec  une 
planche,  5 fr. 

Introduction  b la  Géographie  raathématique  et  physique,  a*  édit.,  in-S.,  avec  cartes, 
1811,  10  fr. 

Introduction  b la  cnnnaiuancc  de  la  sphère , i,n-i8. . . i fr.  ali. 

TRAITE  COMPLET  DE  CALCUL  DiFlEREINTIELET  IN'IEGRAL,  3 ml. 
in-4,  . ^ 66  fr. 

Le  ÎVeité  élémentaire  d'Atithmétique  ; les  Elément  tT Algèbre , qui  ne 
contiennent  qne  les  principes  et  les  méthodes  d’une  application  usuelle;  les  Elé- 
ment de  Géométr.'e,  oh  rAutcur  a tbché  de  concilier  lès  rigueurs  des  démonstra- 
tions arec  l’ordre  naturel  des  propositions  j et  le  Traité  élémentaire  de  Trigono- 
métrie et  d’ Application  de  l’Algèbre  a la  Géométrie,  composent  un  Conrs 
ciénienlaire  après  lequel  on  peut  passer  immédiatement  an  Traite  de  Calcul  dij- 
Jérentiel  et  de  Calcul  intégral.  L’Antenr  a évité  l’emploi  des  formules  île 
l’Algèbre  supérieure,  ailn  de  ne  pas  retarder  l’entrée  des  Élèves  dans  la  Mécanique 
et  ses  applications , qui  sont  ordiiuircment  le  but  principal  de  l’étm|e  des  Maltic- 
matiqnes.  Il  n’a  cesse , b chaque  édition , de  perfectionner  les  détails  de  ses  ouvrages 
n de  veiller  b leur  correction. 

BOURDON,  Inspecteur  de  I Vniyenité  de  Paris,  Eramlnateur  des  Aspirons 
h l'Kcole  polrtecbnique.  ÉLÉMENS  D'ARlTHME'llQUE,  i vol.  in-8  , 
io«  édition.  i833  , 5 fi. 

KLEMENS  D'ALGÈBRE,  6»  édition,  1 fort  vol.  indl..  t83t,  8 fr. 

— APPLICATION  DE  L’ALGEBRE  A LA  GÉOMÉTRIE,  contenant  le» 

deux  Trigonoraétries  et  la  Géométrie  b trois  dimensions  ; 3*  criition,  t fort  vol. 
in-8.,  avec  i5  planches,  i83t,  7 fr.  .*»  r. 

BIOT.  Membre  de  l’Institut,  professeur  an  Cnll^  de  France,  etc.  Th.-\ITK 
ÉLÉMENTAIRE  D’ASTRONOMIE  PHYSIQUE,  destiné  b renseignement 
d.ins  les  Collèges,  etc.;  3 forts  vol.  in-8.,  1810. 

— PHYSIQUE  MÉCANIQUE,  traduite  de  l’aUcmsnd  de  Fischer,  avec  notes; 

4*  édition,  considérablement  augmentée,  in.8  , i83o.  7 fr.  5o  r. 

— — ESSAI  DEGÉOMÉTRIE  ANALY'TIQUÉ  appliquée  aux  courbes  et  aux  sur- 
faces do  second  ordre;  in-8.,  avec  10  planches  , i833, 8*  édition  , revue  el  corriçée 
(sons  presse  pour  paraître  iocessammeutb  7'fr. 

-.  NOTIONS  ELEMENTAIRES  DE  STATIQUE  destinées  aux  jeunes,  gens 

3 ni  se  préparent  pour  l’École  Polytechniqne  et  qui  suivent  les  Cours  de  l'École 
e Sainl-Cvr;  t vol.  in-8. , s8x8 , 3fr.  75  c. 

♦LÉFEBVRÉDE  FOURCYE,xnminatenr  de» Asiriransji  l'École  rovalc  Polytech- 
nique, docteur  ès-sciences , etc.  LEÇONS  DE  GÉOMÉTRIE  ANALYTIQUE, 
données  au  College  royal  de  Saint-Louis,  dans  lesquelles  on  traite  des  Proldèmes 
déterminés,  delà  ligne  droite  et  des  lignes  du  second  ordre , ete;  ne  édition,  >83i. 

♦1‘th?;orie  du  plus  grand  commun  diviseur  algeSrÏquÊ 

',  I c. 


* — GEOMETRIE  DESCRIPTIVE,  a vol.  in-8.  dont  un  de pl. . iS3o,  10  fr. 
MAYER,  Chcfd’nne  Institution  polytechnique,  et  CHOQUET,  Professeur  de 
Mathénistiques.  TRAITE  ELI^ENTAIRE  D'ALGORS  , 1 vol.  in  8*. 
i83x,  J.  J.  1^'- 

BE20UT.  TRAITÉ  D’ARITHMÉTIQUE  b l’usage  de  la  Marine  et  de  l/rül- 
letie , avec  des  Noi  t* /ort  étendues  el  des  Tables  de  Logarithmes , pour  les  Élèves 

r'  se  destinent  b TÉeole  Polytechnique;  per  A.-A  -L,  RxTnAOn , Examiuatenr 
Candidau  b l’École  Poly  teeli. , etc. , in-8.,  |6*  édit,  stéréol. , i83l , 3 fr.  Sa  c. 
Le  txete  pur  se  vend  séparément,  n fr. 

— Le  meme , suivi  des  tables  des  poids  et  mesures  et  de  tables  de  logarithmes.  «ïr- 
piiis  I jusqu ’b  10,000;  io-8»,  3 fr.  Soc. 

Les  Notre  se  vendent  aussi  séparément,  a fr.  So  r. 

BÉZOUT.  ALGÈBRE  et  Application  de  cette  science  b la  Géométrie  , nonaclle 


Digitized  by  Gougle 


■’ilicioii,  rCTu«  cl  .itK;nienk‘c  >V  i-lcixliirc;  par  A.-A.-L.  Ri  TSicn,. 

EvamiiMicar lies CanclUIaiaàl'EcolcPul^UxtiDi^ue, etc. , in-U. , 1819,  6 I. 

Le  txile  pur  se  vend  MparvnsciM , ^ fi . 

Le*  Motrs  SC  Tcmlent  auHÎ  scpaccnKiH,  ^ t'r. 

— GEOMETBIE  conienanl  la  TrironomcKia  racliligna  et  U Trigonooiéiria 

sphérique;  Moles  sur  la  Géomélrie,  Kléioeisa  de  Géométrie  deacripliTc  et  Pro- 
blèmes; par  RETsanis,  7*  éilil.  arec  91  plauchea,  189g,  6 fr. 

Le  texte  pur  te  rend  séparément,  4 

l,et  Moles  se  vemlrnl  aussi  téparéroant,  4 fr- 

— TRAITE  DE  NAVIGATION,  nonrclIeédilioD,  raroe  et  aogm.  de  Notes,  «1 
d'une  Section  supplémcnuire  ob  l’on  donne  la  manière  de  faire  les  Calcnls  des 
Observations  avec  de  nouvelles  Tables  qui  les  faeiliicnl  ; par  M.  Je  Rotsel , 
Membre  de  rinsiitul  et  du  Bureau  dea  Longitudes,  Comr^Amiral,  etc., 

I vol.  in-8. , avec  10  planches,  6 fr. 

DEMONFERRAND,  Profet^nr  de  Mathénittiqnea  al  de  PliTsiqpa  an  Collège  dr 
Versailles , Examinateur  è l'École  Polytechnique.  MAMOEL  O'ELEC'I’RICITE 
DYNAMIQUE,  ou  Traite  ter  l'Action  miiiuelle  des  conductaiirs  éleciri(|ues  et 
des  aimaut,  et  sur  la  nouvelle  Théorie  du  Magnétisme,  pour  faire  suite  a tous 
le*  Traités  de  Phrsique  élémentaire,  in-8.,  18x3,  avec  5 planches  4 

HAUY(f’aA4é).  TRAITE  ELEMENTAIRE  DE  PHYSIQUE,  adopté  ror  le 

Consed  royal  da  l'instniction  publique  ponr  ranteicnemcnl  dans  les  Collèges , 
troisième  édition,  considérablement  augmentée,  9 vol.  in-8.,  avec  19  pl.,  tS  tr. 
Oiwrnge  suivi  dans  les  séminaires 

MONGE^  Membi»  de  l’Insiiint,  etc.  GÉOMÉTRIE  DESCRIPTIVE,  5a  édition , 
augmentée  d’une  théorie  des  Ombrea  et  da  la  Peopective,  estcaile  des  papins 
de  PAiitenr^ar  M.  BUISSON,  ancien  Elève  da  l'Ecole  Polrtachoiqne,  Ingénieur 
en  chef  des  Ponts  et  Chaossées;  i t.  in-4-,  avec  98  planch.,  1897  19  t'r. 

Quoi  que  soit  le  mérita  des  onvragas  qui  ont  été  publiés  snr  la  Géométrie,  aucun 
ne  porte  celielumièro  que  cet  illustre  savant  répandait  si  habilement  dana  ses  leçons. 
On  aime  k y retrouver  les  éclairs  de  génie  que  l’invcnienr  distribuait  avec  tant  d’art 
dans  ses  discours,  et  qiii  électrisaient  son  auditoire,  a En  remontant  dons  le  passé,  je 
« crois  entendre,  ditM.  Francœur,  la  voix  de  Monge,  lorsqu'il  ma  (It  comprendra 
U les  premières  notions  tles  arts  qu'il  avait  assuirtlis  k sa  nouvelle  doctrine.  Je 
H voyais  les  voAles  depierrs  s’édifier  sous  scs  mains,  les  charpentes  se  dioscr  et 
s s'assembler  k son  ordre  dans  leurs  jnstrs  proportions,  les  ombres  te  distribuer  h 

a sa  voix  sur  les  corps  mis  en  mrspeclive et  ces  sublimes  leçons,  je  les  re- 

* trouve  dans  le  Taairi  ne  GéoMiTiic  uascairTiTB,  l'un  des  plus  beaux  titres 
« que  ce  savant,  aussi  atimable  que  modeste,  ait  k la  reconnaissance  des  hommes 
U indostrieux.  » 

: APPLICATION  DE  L’ANALYSE  A LA  GÉOMÉTRIE,  k l’nsago  de 

l'Ëcole  Polvteçhnjqui; , in>4",  5*  édition  (sont  presse). 

TRAITÉ  ELEMENTAIRE  DE  STATIQUE , vol.  in-8.,^  3 fr.  .5o  c. 

miOY  (Profeasenr  k l’Ecole  Polytecliniqae).  COURS  DE,  L’ÉCOLE  POLY- 
TECHNIQUE. ANALYSE  APPLIQUEE  A LA  GÉOMEITIIE  DF:S  TROIS 
DIMENSIONS,  contenant  les  surfaces  du  9»  ordre,  avec  la  théorie  générale  des 
snrfacea  courbes  et  des  lignefk  double  cmirhure;  in-8.,  i8a0,  Sfr. 

POINSOT,  membre  de  l’Institut.  ÉLÈMEN8  DE  STATIQUE,  adoptés  pour 
l’instrnction  publique , suivis  de  deux  Mémoires  sur  la  tliéoric  des  Momens  et  des 
Aires  , et  snr  l’application  da  cette  théorie  an  Système  du  monde,  in-8.,  5<  édit. 
Gonsidérableroent  augmentée , avec  pl. , r83o , 6 fr. 

Ouvrages  de  M.  le  baron  REYNAUD,  Examinateur  des  Candidats  del'École 
Poljrtechnique , de  l'Ecole  spéciale  militaire,  de  Marine. 
—ARITHMÉTIQUE,  k l'usage  dca  Élèves  qui  se  destinent  k l’École  Polytecli 
nique  et  k l’Ecole  miliuire  ; i6»  édition,  augmentée  d’une  Table  des  Logarithmes 
■les  nombres  entiers,  depuis  un  jusqu’il  dix  mille,  I vol.  in-8.,  i83a,  ih.So  c. 

ÉLEMENS  D’ALGEBRE,  à l’usage  des  Élèves  qui  se  destinent  .N  l’École  royale 

Polytechnique  et  k l’Ecole  spéciale  miliiaire,  t vol.  in-8.,  8*  édit. , i83o,  7 f.  5o. 
REYNAUD.  ALGEBRE . anr.  edit.,  •c<'Mon,  i vof.  in-S*.  iSio.  5 fr. 

— Trigonométrie  rectiligne  et  spherique;  3»  édition,  suivie 

des  TABLES  DES  LOGARITHMES  des  nombres  et  des  lignes  tngoiiomé- 

triques  de  LALANDE,  in-i8,  avec  figures , i8i8 . _ 3 fr. 

Les  Tables  da  Logarithmes  de  LALANDE  seules  , sans  la  Trigonométrie  , sc 


vcniicnl  •<;pnix'mciil  , ^ » fr, 

— TRAITE  D’APPLICATION  UE  L’ALGEBRE  A LA  GÉOMETIUK  Ef 
DE  TRIGONOMÉTRIE,  h l’ougc  des  Elè»es  qui  se  destiaent  ii  l’Ecole  Po» 
lytcchniiiue,  esc,  : a»  édition,  i »ol.  in-8.,  a*ec  pUnclies,  sous  presse.  t 

—C(>C RS  ÉLÉMENTAIRE  DE  MATHÉMATIQUES,  DE  PHYSIQU# 
RTP  DE  CHIQUE , tuwi  de  quelques  notions  d’Astronoaiie , kl’usage  des  cT^tcs 
cjui  SC  destinent  h subir  les  examens  pour  le  Baccalaureat  is-lettres,  as  édition, 
eonsidcrablcnienC  augmentée,  a vol.  in-8.  arec  al  planches,  l83a,  ta  fr.  5o  c. 
Ce  Cours  est  entièrement  conforme  an  programme  qui  a etc  publie'  par  ordre  d« 

l'UniTcrsilè , dans  le  Manuel  pour  le  Baccalaureat  ès-letites. 

< ET  DUHAMEL.  Problèmes  et  Dèveloppemcns  sur  divcrseapartiettlcsMalbi:- 

matiqtws,  iiiS.,  1 8x3,  avec  II  planches,  _ (>  fr. 

——ARITHMÉ'IIQUÉ  II  l’usage  des  Ingénieurs  du  Cadastre,  iu-8.,  _ Sfr. 

— — MANUELderinge'nieurduCadastre;parMM.PommiesctRcynao<l,in  4-,  lafr. 

lo’.  fRAlTE  DE  ÏRlGONaMETRIEdeLagrive,aTcclcsNotcsdeHeynaurI, 
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NOTES  SUR  L’ARITHMÉTIQUE,  i5«  «dit.  in-8.,  i83i,  a fr.  5o  c. 

SUR  LA  (iEOMETRlE,  in-a.,  i8a8,  4 ft* 

■ SUR  L’ALGEBRE  et  Application  de  l’Algcbrc  à U Géométrie,  in-8., 

(î»"»  wlit. , iSiS,  , .4 

ET  ISICOLLErr.  COURS  PE  MATHEMATIQUES,  U’usago  dci  Ecole» 

de  Marine  et  dca  Aspirans  h ces  Ecuies;  3 vol.  in*a> 
vol.  Arithmetiqne  et  Algèbre,  par  M.  Rcynaud.  5 fr* 

vol.  Gcométric  et  Trigonométrie , par  M.  Nicollct.  7 fr-, 

3^  vnl.  Sjatiqoe  et  Equilibre  des  Miirhincs,  tou^.vresse. 

THÉ0RÎ3IES  ET  PROBLÈMES  DE  GÉOMÉTRIE,  suivis  de  la  théorie 

lies  Plans  et  des  préliminaires  de  la  Géométrie  ilescriptive , comprenant  la  partie 
h l’Ecole  Folyteeli nique,  in-8*,  i833,  avec  ao  pi-, 

5 fe.. 

-,  — , - fr.  5o  c. 

des  Aspirans  è l’École  Polytechnique; 
3"  édit. , in-8. , i8i  I , revue,  corrigée  cl  augmentée , o fr. 

— - Suite  de  ces  Elémetu,  a*  partie , ANALYSE  ALGÉBRIQUE,  nouT.  édit., 
consi(lérabb;meDlBagmcDlée,  io-8.,  iSiI,  7 It. 

GÉOMÉTRIE  ANALY’TIQUE,  ou  Application  de  l’Algèbreli  la  Géomcirie; 

seconde  édition,  revue  et  augmentée,  i vol.  in-8-,  avec  14  planches,  i8i3,  6 fr. 

" LES  RECIPROQUES  de  la  Géométrie,  suivies  d’un  Recueil  de  Problèmes  et 
de  Théorèmes  , et  de  la  constroction  des  Tables  irigonométiiques , in-8. , a*  édit., 
contidéTablcmenl  angnunléc.  1810. 

.. — ÉLÉMENS  DE  GÉOMÉTRIE,  conienanlIcsclenxTrigonomctrics,  les Élé- 
mens  de  la  Polygonométrie  et  du  levé  des  Plans,  et  l’Introduction  h la  Géométrie 
lUscTipiivej-i  vol.  in-8.,  avecplancbes,  181a,  Sfr. 

Leçons  de  statique,  àl’usagedcsAspiransàl’ÉoolcPolyiecbnimc; 
I vol.  in-8,  avec  la  planches  ,1811,,  5 fr. 

LEÇONS  DE  CALCUL  DIFFERENTIEL,  3»  édition,  i voL  in-fl.,  aveo 

— ’’lEçÔÎJs  DE  CALCUL  DIFFÉRENTIEL  ET  INTÉGRAL,  arol.i2-R",’ 
avec  4 pianebet.  1811  et  i8ia,  je'i'-'^4 

'rRISECTlON  DE  L’ANGLE,  saiviedeRecherchcsinalytiqui»alvHméme 

sujet,  in-8.,  i8oq,  . -a  fr.  5o  c. 

— ^ DISCUSSION  DES  RACINES  des  Ëqnations  déicrminécsdtt  premier  degré 
.H  pliisicàn  ittetMintnoi , et  élimination  entre  deux  équations  de  degrés  quelconques  k 
lieux  iaconmiei;  a*édiu,  i vol.  in.8.,  1 fr.  80  c. 

FRANCCEUR,  ^ofesteur  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris,  ex-Exarainatenr  des 
Candid.vts  de  l'École  PoiTtecliniquc,  etc.  COURS  COMPLET  DE  MATHÉ- 
MATIQUES PURpS,  tiédié  à S.  M . Alcx.mdre  I«r , Empercordc  Russie  ;Out 
viagc  iTcstiné  aux  Élèves  des  Écob-s  Noimale  et  Piily techniqne,  et  auxC.ut- 
ilidais  qui  seprépaiTiit  à y être  admis,  etc.;  3*  édition,  tevue  et  augmentée, 
a vol.  iii-8.,  avec  ligures,  i8a8,  i5  fr. 

URANOGRAPHIE  ou  TRAITÉ  ÉLÉMENTAIRE  D’ASTRONOMIE, 

l'iioap  des  personnes  pen  versées  dans  les  MailH'Uialiquca,  nccomp.igné  de 
planisphères,  etc. ; 4* édit. ; consid.  augm.,  i vol.  in-S. , avec  pl.,  iSaS,  gf.  5oC. 


tuligee  pour  radjoistion  à 


GARNIER.  TRAITÉ  D’ARITHMÉTIQUE, 
ÉLEMENS  D'ALGEBRE,  it  l’usage dci 


'(  5 ) 

TRAITÉ  DEMÉCANIQl)EÉL'ÉMENTAIRE,5««lit.,  iS^,  7 fr.  5oc. 

TRAIIT;  T)E  STATIQIJE,  in-8,  3 fi. 

ASTRONOMIE  ERAT|OUE , 1 v„l.  in-8. . i83o,  - fr.  5o  <■» 

EACAILLK.  I.ETONS  ÉLEMENTAIRRiS  DE  MATHÉMATIQUES,  .•ms.- 


pnmctrcsy 

iiouy«II^>  ^lition,  i83«j  tn-8,  , ' 4fr- 

— ÉLÉMENS  D ALGÈBKE  , 6*  j il<*«  Kotes  et  Bc«  A(Wii»on«  très 

«tendues,  par  M.  Garnier;  prccé<lc  d'un  Traite  d'Aritlmuâhique  par  Thcvencau, 
et  une  Instruction  sur  les  nouveaux  poiils  et  mesures,  2 vol.  1801 , 10  (V. 

SE’ZANNE,  Docteur  ^s-Sciences,  Frofrssenr  de  Mathcinatirjnes  nii  l.<yce'e 
lem.pne,  à Paris.  DE  LA  MANIEKE  D’EJ  UDIEK  LES  MATHEMA- 
TIQÊES;  Ouvrage  destine  ^ servir  de  guideaux  jeunes  gens,  .V  ceux  snriniit 
Oui  veulent  npprafondir  cctlc  Science,  ou  qui  A\|>ircnt  ^ être  ndoiis  ii  TEcoio 
iNormnleou  àPEcole  Pn(y technique;  3 [tros  vol.  in-8.,  avec  ligures. 

(Chaque nartiese  Tendsép|ir(*ment , savoir  : 

Première  partie,  PRTCEFTES  GÉNÉRAUX  et  ARITHMÉTIQUE;  sc- 

coude  édition  yConsitWahlrrocnt  augmentée , iri-8.,  G fr. 

— Seconde  partie,  ALGEBRE, epu/Tee. 

«-  'J’roisièrac  partie,  GÉOMÉTRIE , in-8. , 6 fr.  5o  r, 

BOUCHAKLAT,  Professeur  de  Mathématiques  iranscendp.nlcs  nnx  Ecoles  mili- 
taires, Docteur ès-Scicnces,  etc.  ÉLlOtE^iS  DE' CALCUL  DIFFÉRENTIEL 
cl  de  (Calcul  intégral,  4»  édit.,  revue  cl  ougm.,  in-8. , avec  ni.,  t83o,  8 fr. 

THÉORIE  DES  COURBES  ci  des  Surfaces  du  second  ordie,  précédée  ilt  » 

jiriqeij^s  fomlameniaux  delà  Géométrie  analytique,  a*  édit.,  niig.>  in-8.  6 fr, 

- ELEMENS  DE  MÉC.ANIQUE,  in-8.,  a«  écfition,  revue  et  considérablement 
augmentée,  avec  planches , 18^7.  7 fr. 

DELAM.BRE,  Membre  de  rinstitut.  ABREGE  D'ASTRONOMIE,  on  Leçons 
ciémentaires  d' Astronomie  théorique  et  pratique  données  au  College  de  France , 
T vol.  in*8. , Qv  édit. , revue,  corrigée  et  augmentée,  par  M.  Mathieu,  Membre 
de  riiistitut  et  dp  Bureau  des  Uongitudes,  jous  presse. 


BERTHOUD.  ART  DE  CONDUIRE  ET  RÉGLER  LES  PENDULES  ET 
LES  MONTRES,  5*  ci  jolie  édit in-ïH,  avec  5 ni.,  2 fr.  5o  c*. 

BRIANCHON,  Capitaine  d’anillcrie.  APPLICATION  DE  LA  THÉORIE 
DES  TRANSVERSALES.  Cour  d’operatioos  gèomciriqnes  §ur  le  UTraina.eic., 
i8i8,  ia-8,  a fr. 

MÉMOIRE  »nr  le,  lioaca  du  «cood  ordre,  1817,  in-R.,  a fr. 

CON  DORCET.  MOÏENS  D’APPRENDRE  A COMPTER  nrcc  facilite:  a«  èd., 
in-n,  . I fr.  o5  c. 

COURS  DE  MATHEMATIQUES,  arec  de.  Notes  et  des  Additions  parPa,- 
nARD.  GÉOMÉTRIE,  7*  édit,  re.oc  corrieéc  et  aiismcntcc,  i83a,,  in-8  , 7 fr. 

COUSIN.  TRAITE  DU  CALCUL  DIFEÉRENTIEL  ET  INIEGRAL,  a vol. 
in-4.,  6 pl.,  ai  fr. 

— TRAITE  Elémentaire  de  l’analyse  mathématique  ou 

D'ALGEBRE,  in-8.,  4 fr. 

D’ABREU.  principes  MATHEMATIQUES  de  feu  Joseph-AnDstsitcdaCunha, 
Professeur  il  l’Université  de  Coimbre  ( comprenant  ceux  de  TArtiliinciîqiic,  de 
la  Géométrie,  de  TAIgèbrc  , de  son  Application  h la  Géométrie,  et  dn  Calcul  dif- 
fcrcniiel  et  inlégtal,  traités  d'une  inanicic  cuUcrcmcnt  nouvelle)  , traduit  littéra» 
Icmcnt  du  Portugais,  in-R.,  i8i6,  G Ir. 

danger,  art  du  souffleur  a la  lampe,  nu  Moyen  facile  de  faire 

soi-méme,  À très  peu  de  frais,  tous  les  inslrunions  de  Physique  et  de  (Chimie, 
tels  que  thermumetres , baromètres,  pèse-liqueurs,  siphons,  etc  , au  moyen  «l’un 
appareil  qoi  remplace  avec  avantage  la  Liblc  d'éniadlciir,  et  olfic  au  moins  les 
cinq  sixième  de  diminmion  de  prix;  in-ia,  iSiQ,  avec  pl.,  s Ir,  'îo  c. 

DEAL.  NOUVEAUX  PRINCIPES  DE  LA  PHILOSOPHIE  NATURELLE. 

déduits  d'observations  cl  d’cxpériciicrs  de  Physique  tics  faciles  .h  renouveler  , cl 
appliqués  À la  Physiologie  universelle,  au  M.ignétisiue  et  6 TÉlcctciciléj  5 la 
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(G) 

(hcoA  de  la  Luiniirt  «I  tlei  eoulenra,  aiiui  qu'k  la  tbcorie  de  rAodiilon';  «a 
«rrrnnt  k dcmonfrer  qn’il  ne  peut  iwa  ne  point  y avoir  de  mouvemccl  apontina 
dam  In  Nnturr , iivS. , i833 , r {r. 

DI'jPRASSK,  ProfoMcur  de  Mathématiqnet  à Berlin.  TABLES  LOGARllil- 
MlQLiBS  pour  le*  nomlirea,  lea  ainai  et  tea  UnRenlet,  dU|ioacra  dana  un  uoo- 
vcl  ordre , corrigrà  et  prëctdéea  d'une  Inlroduciinn  , traduilea  de  l’aUcmand  rt 
acroupoenera  de  nolca  et  d’un  averliatfcnent., j>ar  Ualm.i,  i8«d,  in-i8,  I fi. 
DIDIEZ»  CUURS  COMPLET  DE  GÉOMÉTRIE,  divitd  en  quatre  partiea, 
formadt  4 vol.  in  8. 

ira  partie.  Géométrie  plane , aecdon  ^^mentalre,  ln.8,,  (î  fr. 

DUBOLRGUEl'.  TRAITES  ELEMFJNTAIRi:S  DE  CALCUL  DIFFÉREN- 
TIEL ET  DEC  ALCLUIVTEGRAL,  a vol.in;8,  iSioct  i8it  , i6  fr. 

DUPIN  (baron  Cli.irlea).  GÉOMÉTRIE  ET  MÉCANIQUE  DES  ARTS  ET 
MÉTIÉItô  ET  DES  BEAUX-ARTS,  Cotiits  eoanaa  a Tuaefte  dca  ouvricra 
et  du  artiatea , du  aoua-cbeCi  cl  dca  ehcfa  d'aieliera  et  de  tuanufacinruj  3 virl. 
i<i-8.,  i8iC.  it>  fr. 

/-rt  volume»  te  vemfent  séparément. 

t"  volume.  GÉOMÉTRIE,  ou  du  Formeanéceaiaireak  l'IndnatrU,  6 fr. 
a***  volume.  MACHINES  ELEMENTAIRES  nécuiuiru  1 l'Indu  aie,  6 fr. 
vofume.  FORCES  MOTRICES  néceuairu  h l’Iodnatrie,  0 fr. 

Cbnqne  Leçon  te  vend  aéparémeni,  4<>  c- 

J lURNAL  DÉ  LÉCOLE  TOLÏTECHNIOUE,  par  MM.  Laf-range,  LapLcc, 
.Monge,  Prony, Fourcry,  Berlhollct,  Vanqoelin,  Lacroix,  Hacliclle,  Poiaaon, 
Sganxin,  Guyion.Morveati,  Barrml,  Legendre,  Ua&y,  Malua , Ani[ière , Binet, 
ao  caliicia  en  ai  vol.  in-éa,  avec  dca  plancbu , I iS  fr. 

Ci^ue  cahier  ae  venu  aéparémeni, 

ravoir  : cahier  I II  8,  S fr. 

7 ei8,  _ 5 fr. 

9 (Théorie  des  Fonetioni,  deuxUtaa  édiu,  par  Lagrange),  i5  ir, 

10  b i6,  5 fr. 

>7,  rrfr.  5oc. 

|8,  ofr.  5or. 

ig,  7 fr.  Soc. 

*”  ’ 6 f 

EXPOSITION  Tr’es’ ABRÉGÉE  DE  L’ART  DE  LA  GUERRE,  ou'Conri 

ciciiienlaire  it’appliralion  b pliisirnra  parties  de  Tan  de  la  gnetre,  du  connaiaaancn. 
, mseignén  aux  cicvu  de  l’École  Polytechn.,  in-ia,  avec  épnru  in-f»,  g fr. 

EPURES  A L’USAGE  DE  L’ÉCOLE  ROYALE  POLYTECHNIQUE,  con- 
tenant loa  planchea gravées  in-fol.  (sans  texte),  sur  L Géométrie  descriptive,  la 
Cli.arpenlc,la  conpp  du  pierres,  la  Perspective  et  lea  Ombra.  Prix  en  feullea,  lofr. 
f;OLLKCTIÜN  D'EPURES  D’ARCHITECTURE , i5  feuilles  in-fol  , 6 fr. 

COLLECTION  D’EPURES  DE  TOPOGRAPHIE  A LUMIERE  OBLIQUE, 

(ancien  système),  i5  feuillu  in-fol., sans  texte,  üfr.  So  r. 

DE  TOPOGRAPHIE  A LUMIERE  DIRECTE  (nouveau  aystimc). 

l5  feiiilira  in-fol.,  sans  texte,  6 fr.  c. 

RELATIVES  A LA  FORTIFICATION  DES  PLACES  ET  DE 

CA.MPAGNE,  .'Ï6  feuillu  in-fol. , sans  texte,»  i5  fr. 

— Epnru  de  machines , 4 fv- 

EULER.  ÉLÉMENS  D’ALGÈBRE,  nonvelle  éililion , 1807,  a vol.  In  8.,  ta  fr. 

, La  première  partie  contient  l’Analyse  déterminée,  revue  et  augmentée  de  Notes 
par  Garnier.  La  deuxième  p.-irtic  contient  l’Analyse  indéierminée,  revue  et  aug- 
mentée de  Notn  pat  M.  Lagrange,  Sénateur,  Membre  de  l’Institut,  etc. 
GASCHEAU.  Géomcliia  descriptive.  Traité  du  Surfacc|  réglées,  in-B. , 

GIAMBONI.  ÉLEMENS  D’ALGEBRE,  D’ARITHl^TIQUEET  DE  GÉO- 
MÉTRIE, ou  T.-YritLinéiiquc  rt  la  Géométrie  se  déduisant  du  premièru  notions 
le  rAloèbrc,  etc. , traduit  de  l'italien  par  Roux,  de  Généré.  1 vol.  in-8.,  q fr. 
•ui.  ex-Professcor  & l'Ecole  Pulyiechnique.  PROGRAMMES  D*UN 


?lirc 

H ACHE’iTE 


COURS  DE  PllY’SlQUE,  ou  Préris  des  lcrnns  sur  les  principani  pliénomènra 
de  la  nature,  et  sur  quelques  appliealious  des  Maibéiuatiquu  il  la  Pliysiqne,  in-8., 
iSog,  hfr.  Soc. 


Dif)i!izcc  h-/  ( 
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JUVIGNY.  MOYEN  DESUPPLÉER  PAR  L’ARITHMÉTIQUE  A L’EMPLOI 

DE  L’ALüEBREtlaiu  le*  quctlioiu  d'intrit^u  cnmpniù,  d'annaiKf*.  d’aDinriitu- 
meni,  etc.,  terminé  par  uoo  amilication  a^ialn  du  mémo  procédé  h l'cxiinctinn 
(le  la  dette  publique,  in-8.,  i8a5,  o fr. 

LAGRANGE,  Membre  de  llnatitnt.  LEÇONS  SUR  LE  CALCUL  DES 
FONCTIONS  , noiivf  lie  édition,  in-8.,  - f^r. 

— TRAITE  DE  LA  RESOLUTION  DK  EQUATIONS  NUMFJUQUES  do 

tous  l(S  degrés,  avec  des  Notes  sur  plusieurs  points  de  la  'Tliéorie  des  Êqnaiinn. 
algcbiiques , 3*  édition,  in-J.,  i8a6,  i5  frs 

— ’rHEORlE  DFÜEONC'flONS  ANALYTIQUES,  in-4.,  iS  fr. 

— TRAITÉ  DE  mécanique  ANALYTIQUE,  is  «|i,.,  , ,oi.  in-f,  36  fr. 
LAPLACE  ( M.  le  marqnis  de).  Membre  de  rinstitiit.  EXPOSITION  DU 

SYSTEME  DU  MONDE,  5*  édition,  t8»4i  in-ij.,  avec  portrait,  i5  fr. 

— Le  même,  s vol.  in-8.,  i8s4-  , 

—ESSAI  PHILOSOPHIQUE  SUR  LES  PROBABILn’ÉS,  in-8.,  5»  éd., 

LAME,  Élive  Ingénienr  au  Corps  rnral  (In  Mines.  Examen  d^difFcrvnies mcthottea 
employées  pour  résoudro  Ica  PROBLÈMES  DE  GÉOMÉTfRIEî  1 vol.  (n-8  , 
avoe  planclie,  1818,  xfr.  Soc. 

LEreVRE.  Géomitre  en  chefda  Cadastre.  NOUVEAU  TRAITÉ  DE  L’AR- 
PENTAGE  , i l’usage  des  personnes  qui  se  destinent  i l’état  d’arpenteur,  au 
levé  des  plans  et  aux  opérations  du  nivellement,  4*  édit. , enliirement  refondue  et 
augmastée  d’un  Traité  de  Géodésie  (vatique,  onvrage  contenant  tout  ce  qui  est 
relatif  i l'nrpentage , l’aménagement  des  bois  et  la  division  des  propriétés  ; ce 
qu’il  faut  cannalire  pour  1rs  grandes  opérations  géodcsiqucs  et  le  nivellement, 
a vol,  in-8.  avec  a8  plancbes  noovellement  gravées , 18x6 , i(>  f,. 

— MANUEL  DU  'l'RlGONOMETRE,  servant  de  Gnide aux  jeunes  ingenicnis 

qui  te  destinent  aux  opérations  géodésiij^acs,  suivis  de  diverses  solations  iJe  Gcn- 
métiie  pratique , de  quelques  Notes  et  de  plusieurs  Tableaux,  I vol.  in.8.,  avec 
planches,  1810,  , , 3 fr. 

— APPLICATION  DE  LA  GÉOMÉTRIE  .Ma  mesnre  des  lignes  inarecssibles 
et  des  surfaces  planes,  etc.,  on  Loqsiplan imétrie  pratique,  in-8. , .‘i  (ig  , 18x7,  5 fr. 

LEFRANÇOIS.  F.SSAIS  DE  GEOME'fRIE  ANALYTIQUE,  xs  édition, 
revue  et  aagmenlée  , t vol.  In-8.,  1804  , 1 fr.  te.  c. 

LHUILIER.  ÉLÉMENS  D’ALGÈBRE , x vol.  in-8^  ix  fr. 

ELEMENS  D’ANALYSE  GEOMrrRIQUE  et  d’ Analyse  algc-brîqne, 

appliqués  i la  rcchcrclic  des  lieux  géomélrii|Ucs,  ln-4.,  i8oq,  if>  fr. 

LIhÈS  , Profesaror  de  Pliysiiior  nu  Lycée  Charlemagne  > Paris,  etc.  HISTOIRE 
PHILOSOPHIQUÊ  DES  PROGRES  DE  LA  PHYSIQUE,  4 vol.  in-S.,  1811 
et  1814,  xo  fr. 

Le  qiiatriime  volume  te  veml  séparément,  5 fr. 

TRAITÉ  COMPLET  ET  ÉLÉMENTAIRE  DE  PHYSIQUE,  présenté 

dans  nn  ordre  nouveau , d’après  les  déconvertes  modernes;  xs  édit.,  revue , corri- 
gée et  considérablcnienl  aagmenlée,  3 vol.  in-8.,  avec  fig  , i8j3.  18  fr. 

LUBBE  (S.-F.  ) , Profeasenr  A l’Universitc  de  Berlin.  TRAITÉ  ÉLÉMENTAIRE 
DE  CALCUL  DIKFÉREN’TIEL  ET  DE  CALCUL  INTEGRAL,  traduit  de 
l’allemand  par  M.  Rarlicher,  in-8.,  i83x,  7 fr. 

MASCHERONI.  PROBLÈMES  DE  GÉOMÉTRIE,  réaolut  de  différentes  ma- 


3 fr. 


mères , traimit  de  I iHlien , vol,  m-o.,  looa, 

— — OÉOMÈrRlEDU  COMPAS,  iradnil  de  Pitalien  par  M.  CxaiTTg,  ORteier 
sapérienr  du  &'nie,  in-8.,  x*  édit.,  aagmantée d’une  Notice  biographique  anr 
Pantenr,  18x8,  belle  édition,  6 fr. 

MAUDUl  r,  Pmeasenr  de  M.uhémgliqnes  an  Collège  de  France  h P.arii  LEÇONS 
ELBMENTAIRK  D’ARrrHMËTIQUE,  on  Principes  d'Analyte  numeriqae, 
in-8-,  nouvelle  éditiop,  1 804,  5 fr. 

LEÇONS  DE  GEOMETRIE  THÉORIQUE  ET  PRATIQUE , nouv.  éd. , 

revue,  comgée  et  augmentée,  x vol.  in-8.,  1817,  avec  17  pl.,  -to  fr. 

MOLLET,  ea-Doyen  (le  la  Faculté  des  Sciences  de  Lyon,  rtc.  GNOMONIQUK 
GRAPHIQUE  on  Méthode  simple  et  facile  pour  tracer  les  Cadrant  solaires  sur 
toutes  tonen’%  |ilaui  et  snr  les  snrlaces  de  la  sphère,  et  du  cylindre  droit, 
tans  aucnnnalHl^eten  ne  faisant  usage  que  de  la  règle  et  du  compas,  3*  édition, 
anivit  de  la Gnil^biiiyiia analytique,  etc,,  1 vol.  in-8., avec  pl.,  i8x3,  7 (r. 


, » 
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MOKTUCLA.  HJSTOIKR  DES  RECHERCHES  tor  la  qnadr»tiirp «In  Ccrcte^ 
nouv.cilit.ilonni-c  par  M.  S.-L.  (Lncroi*),  ilennit.,  i83o,  in-8.,  pan-  lin  »al.,6  fr. 
MOLlLTSON.  AUlTUMliTlQUE  DES  CAMPACWES  4 l’iitagc  <li»  ùkoIc»  pri- 

tuairpa*  onTrnpc  ndnplc  pî»r  le  ponttiiàroval  de  l’Dnivcrsiuf , in-u,  ^ I fr. 
PONCELET,  .ançipn  Klivc  de  rE»o.|pPoljrtccliniqiiP,  Capilaine  an  Corps  royal  di^ 
Grnic.  TRAITE  DES  PROPRIETESVROJECTIVfô  DESEIGCRES,  on- 
arapc  mile  h ceiia  <(ui  s'oecii|>ent  des  appllcaiioni  de  la  Gconicliic  deicripiive , et 
(Poneralions  ecomelriqiies  stir  le  terrain  , in-i*.  iSaa  « iG  fr. 

OTTIN.  CATALOGUE  DES  COLLECTIONS  DE  FIGURES  on  PoLTtôar.\ 
E»  ar.iiEF  (en  terre  cuite)  APPiiQPis  a dippéeeks  acaETs  de  la  Katurc  et 
oEf  Arts,  . . , _ 

PaiT  des  ta  Collections  compoaees  de  aaC  figures  on  .jgo  piiccs  , iaa  fr.  jo  c. 

Chaque  CuHeclinn  se  vend  séparément. 

CoLesCT.  ( loloviwrlîool  Jes  ptani  et  ée  vuet  pnpriét/i  . an  Gfn  SS 

s P.^  PfS  As  MA  ^ AAAPI  Bst  S 1 Q Ctf  . 
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i[nlr«M\urlioa)  J*s  pinnt  et  df  Unes  propriéu^t , 9nL(t>^  H» 

'vmUmeni  •le»  proieetiont  (f^èometrit  df«criptiTe},  i9  Cf.,  5o  piocei  f 
FomlemenJ  de  l«i  perspeelirelim/tiire  , lo  Cft-,  piècM  « 
l'k/orie  des  omhras  et  tlet  ♦ «3  Gr-.  43  pic€«*. 

f*enf>e€Ùre  n/r'tenne  (protUnir*  de»  Uiot^),  8 Cg.,  aC  pièce*  , 

Æômirlrir),  tlet  pri*mes  ,4^  Gj. , 8»  pièce»  , 

Del  prrnmiilet , iC  Cg.,  i4  ♦ 

Del  MUrei  polriJrei  etienUeU  h connaXtf  et  qui  né  /ont  «1  dét  priime*, 
de*  pyramides  % 3i  Cg.  SS  , 

Del  trot*  corp!  rend*  » «4  Gg  , a4  » #.  lo  • • 

TU.,  ,s,itr^dre*  int>  ritt  et  eire*inienti  à la  tpkin  . la  fit , 4“  piece»  ; 


»o  fr.  5o  c. 
i4  fl* 

ti  fr.  »5  e. 
*o  fr.  ^5  c; 

6 fr  r'. 
#o  IV.  35^. 
8 Cf.  5e  c. 

4 fr.  So  c. 


au  corps  royal  «rtiat-Major 

DU  MONDE  * ’oi-  i''*^»  i8iG, 


i8  fr. 


cùufraleiocnl  senti,  que  l'anlenr  - , 

nonvellc  les  trois  grands  problèmes  du  Système  du  raomie,  les  moinTincns  «les 
corps  céleste  aotour  dn  soL-il,  leurs  raourcmens  autour  de  leur  centre  de  gravilc, 
et  leur  figure.  La  théorie  des  oomèlcs  a üié  d'une  manière  sp^iale  son  altcDtion  ; 
il  donne,  pour  la  délcrminaiion  de  leurs  orbites,  d’aprèe  trois  observations,  une 
méthode  aussi  simple  et  aussi  exacte  qnc  celles  connues  jusqu’ici;  U s occujK  ert- 
• • . , e,  apfi-,  avoir  développé  les  formules  qui  les  deter- 

1 aux  trois  comètes  «lont  le  retour  périodique  est 

maintenant  conslaté.  evi.- 

POULLET-DELISLE.  Professeur  de  Mathématiques.  APPLICATION  DE 
l.’AI.r.EnRE  A LA  GÊOMÉTIUE.  in-8.,  1806.  5 fr. 


suite  de  leurs  pcriuilsaiions  , 1 
minent,  il  en  fait  l’application 


sur  la  '>•  donnée  par  M.  Lalande),  revue  et  augmentée  de  notes  et  additions,  pal 
M.  Puissantl;  i vol.  in-8..  avec  S pi.  bien  graveef,  1816,  1 h- 

SIMONIN'.  TRAITÉ  D’A^THMETIQUE  DECIMALE  in-8-,  o fr.  5o  c. 


.7 


SOÛLAS.  LA  LEVÉE  DES  PLANS  ET  L’ARPENTACfi  KENIMJS  FA- 

CILES , precedes  de  notions  clcmcninircs  de  Triponoinctric  rectiligne  .1  1 uso^e 
des  einpiovc's  au  Cadastre  du  la  France,  deuxième  édition,  rctuc  et  comeee, 
I vo).  in-iS.  , idio  , avec  «5  planches  , a 

iTAIlSVILLK,  lU’pcificur  «h  rÉcole  Polytccbnîqtie.  MELANGtb  D AWA- 


ST?AIWVILLK,  liépciiicur  ..  . - . 

LYSE  ALGEBRIQDE  ET  DE  GEOMETRIE,  i vol.  inS- , «vec  njanches, 

ifeî'- 

itrie 
X fr* 


ThEUiL  » Professeur  i rFcoIe  militaire  de  Saint  Cyr.  ESSAI  DE  MATHeMA- 

Icluils  sur  l’Arillimcliqua,  TAlgèbrc,  la  Céoaul 


TIQUES,  contenant  quelques  dcluils  1 
et  U»  8l.ntiqne  , in-t*.,  , 


iilipiimeiic  de  li  vv,.iil'.LlEK,  luc  du  .)tipilincl-Stti^fl*Andi’é-de8*Aâ'cs,  n®  IX- 


jgU 
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